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Zusammenfassung

Stark steigende Nachfrage im Kernbereich

Die Nachfrage der Zentralbahn hat seit dem Jahr 2000 jahrlich im Durchschnitt um rund vier Prozent
zugenommen. Dieses ausserordentlich hohe Nachfragewachstum ist — neben den Ublichen Faktoren
wie Bevolkerungswachstum und zunehmender Mobilitdt — auf die Nationalstrasse A2 zurlckzufih-
ren, welche in Spitzenzeiten ausgelastet ist und einen grossen Teil des Verkehrswachstums auf die
Schiene verweist.

Gemass Gemeindeverband , Luzern Plus”, Netzwerk flr regionale Entwicklung, sollen im Umfeld der
Haltepunkte Kriens Mattenhof und Horw grosse stadtebauliche Veranderungen stattfinden, welche
die Nachfrage der Zentralbahn zusatzlich anschwellen lassen. Insbesondere der Ausbau der Hoch-
schule Luzern am Standort Horw hat zur Folge, dass die Nachfrage in der HVZ Uberproportional
wachst.

Die folgende Abbildung zeigt die zu erwartende Nachfrageentwicklung in der Spitzenstunde im
Querschnitt Ausfahrt aus dem Bahnhof Luzern:
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Abb. Z-01:  Nachfrageentwicklung gemass dem Szenario ,,SBBmax” (orange) sowie dem Szenario ,Zentral-
bahn” (rot). Bei Szenario ,,.SBBmax" sind nur die in der ganzen Schweiz wirksamen Faktoren wie
Bevolkerungswachstum, Entwicklung BIP und mlV berlcksichtigt. Das Szenario ,Zentralbahn”
hingegen berlicksichtigt die besonderen Verhéltnisse der Zentralbahn (siehe Text) insbesondere
das Uberproportionale Wachstum in der Kernregion. Allerdings wird die auf der Basis des Ge-
meindeverbandes ,LuzernPlus” erarbeitete Nachfrageentwicklung ,,Boom” leicht gestreckt, d.h.
die starken Verkehrszunahmen erfolgen tber einen ldngeren Zeitraum.

Ein Vergleich der Nachfrage mit der Kapazitdt des beim Fahrplan 2014 eingesetzten Rollmaterials
zeigt, dass die Rollmaterial-Kapazitdt im Kernbereich bis ca. 2020 und bei den beiden IR bis etwa in
die Jahre 2018/2020 ausreicht. Ab diesem Zeitraum ist — immer in den Spitzenzeiten — der Einsatz
von zusatzlichen Zlgen (Saisonzlige Engelberg) notwendig.
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Langer reicht die Sitzplatzkapazitat bei der S-Bahn auf den Aussenasten (bei der S4 bis 2030, bei der
S5 bis etwa 2022). Hier wird der Querschnitt Lopper (Loppertunnel 1 resp. 2) ausserhalb des Kernbe-
reichs betrachtet. — Kapazitatsprobleme ergeben sich aber vor allem zwischen Luzern und Horw.

Losungsansatze

Um die grosse Nachfrage in der Hauptverkehrszeit (HVZ) bis 2030 — insbesondere zwischen Luzern
und Horw — bewaltigen zu kénnen, werden zwei Lésungsansatze geprift:

e Option 1: Zusatzliche Halte der S44 und S55 im Kernbereich
e Option 2: Neue S-Bahnlinie S41 zwischen Luzern und Horw

Sowohl die S44/S55, wie auch die neue S41 verkehren — zumindest in einer ersten Zeit — nur in den
Hauptverkehrszeiten (HVZ).

Ein Nebeneffekt der Zwischenhalte von S44/S55 ist die sttindliche Bedienung der bei VX nicht mehr
erschlossenen Haltestelle Hergiswil Matt durch die S55. Auch diese Bedienung erfolgt allerdings nur
in der HVZ.

Die folgende Grafik zeigt, in welchen Zeithorizonten welche der beiden Optionen mdglich sind:

Option 1 Option 2
Halt S44/S55 S-Bahnlinie S41

Horizont 2014 / 2020:
Basis "VX"

Herizont 2030:
Basis "Zentralbahn 2030" Kapitel 3.4
Modul C

Abb. Z-02:  Die Option 1 mit zusatzlichen Zwischenhalten der S44 und S55 ist nur auf der Basis des Konzepts
. VX" maoglich. Hingegen kann eine S41 (Option 2) sowohl bei , VX" wie auch bei der , Zentral-
bahn 2030" Modul C verkehren.

Kapitel 3.2 Kapitel 3.3

Die Option 1 mit zusatzlichen Halten der S44 und S55 kann nur auf der Basis des Angebotskonzepts
. VX" gefahren werden. Beim Konzept , Zentralbahn 2030" sind sowohl die S44 wie auch die S55 als
schnelle Ziige ohne Halt im Kernbereich fixiert. Ein Aufbrechen dieser Funktion hatte weitreichende
Massnahmen auf der Ebene der Infrastruktur zur Folge. Hingegen ist es moglich sowohl bei , VX"
wie auch bei der ,Zentralbahn 2030” eine neue Linie S41 zwischen Luzern und Horw zu fihren.

Haltepolitik und Mengengeriist

Angebot auf der Basis von ,,VX" (Horizont ab 2014)

Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, sind beim Angebotskonzept , VX" (Horizont ab 2014)
bei der Option 1 (Halt 544 / S55) in Luzern Allmend vier, in Kriens Mattenhof fiinf und in Horw sechs
S-Bahnhalte vorgesehen. Alle genannten Haltepunkte besitzen damit einen Viertelstundentakt, wel-
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cher von zusatzlichen Halten der S44 resp. der S55 zu einzelnen 7.5 Minutenintervallen unterteilt
wird (Kundennutzen).

Bei der Option 2 mit einer neuen S-Bahnlinie S41 kann ein deutlich regelmassigeres Taktgeflige an-
geboten werden: Bei allen drei Haltepunkten Luzern Allmend, Kriens Mattenhof sowie Horw wird der
Viertelstundentakt der S4 und S5 durch einen Halbstundentakt der S41 und einen Stundentakt der
S44  (berlagert. Dadurch entsteht ein 7.5-Minutentakt mit einer Llcke pro Stunde (15-
Minutenintervall). Festzuhalten ist allerdings, dass die Abweichungen vom 7.5-Minutentakt betracht-
lich sind, sodass eher von einem Angebot mit sieben Halten pro Stunde gesprochen werden soll.

Auf der Basis von , VX" besitzt Hergiswil Matt in der HVZ bei beiden Optionen einen sttindlichen Halt
der S55.

Option 1: "Halt S44 / S55", Basis VX Option 2: Neue S-Bahnlinie S41, Basis "VX"
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Abb. Z-03:  Haltepolitik und MengengerUst der Option 1 (Halt S44/S55) und Option 2 (S41) auf der Basis des
Angebotskonzept , VX" (Horizont ab 2014).

Angebot auf der Basis der ,Zentralbahn 2030” (Horizont 2030)

Wie oben erwdhnt kann auf der Basis des Konzepts ,Zentralbahn 2030 nur die Option 2 mit einer
S41 bis Horw gefahren werden. Zwischenhalte der S44 und S55 sind nicht mdéglich. Die folgende
Abbildung zeigt die Haltepolitik und das Mengengerlst der Option 2 auf der Basis der ,Zentralbahn
2030", Modul C.

Haltepolitik Option 2: Neue S-Bahnlinie S41, Basis "Zentralbahn 2030", Modul C

Luzern
Luzemn
Alimend
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Mattenhof
Horw
Hergiswil Matt
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S5 Giswil

S5 Giswil

544 Stans
544 Stans
55 Giswi — - - | -

555 Giswil I v, W—

S41 Horw g g

S41 Horw
S41 Horw
S41 Horw

Abb. Z-04:  Haltepolitik und MengengerUst der Option 2 (S41) auf der Basis des Angebotskonzepts ,Zentral-
bahn 2030” (Modul C - Horizont 2030).
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Beim Angebotskonzept ,Zentralbahn 2030" verkehrt die S41 in einem konsequenten Viertelstun-
dentakt. Zusammen mit der S4 und S5 ergeben sich fur die drei Haltepunkte Luzern Allmend, Kriens
Mattenhof und Horw stlindlich acht Zugshalte. Allerdings ist das Angebot leicht hinkend (kein reiner
7.5-Minutentakt).

Da das Angebotskonzept ,Zentralbahn 2030” nicht ohne durchgehende Doppelspur Hergiswil —
.Schlussel” gefahren werden kann, sind je zwei Zwischenhalte der S4 und der S5 in Hergiswil Matt
maoglich (Viertelstundentakt).

Infrastruktur
Im Zusammenhang mit der Verdichtung des Angebots im Raum Luzern — Horw gilt es drei Infrastruk-
tur-Elemente zu priifen:

e Erweiterung des Bahnhofs Luzern auf 5 Perronkanten
e Durchgehende Doppelspur im Vorbahnhof Luzern
e Wendegleis Horw

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, welche Infrastruktur bei welcher Option notwendig ist:

Angebotskonzept Angebotskonzept VX, Zentralbahn 2030 |
Horizont 2014; 2020 Horizont 2030

Infrastruktur Option Halt S44/S55 Option S41 Option S41 1)
Finfte Perronkante kein Ausbau kein Ausbau Ausbau
Bahnhof Luzern notig notig nétig
Entflechtung Bhf. Luzern Kei"n"?j'!"i';ba” drei Varianten drei Varianten ‘

. ' kein Ausbau ‘ Wendegleis [ Wendegleis '
Wendegleis Horw notig Hausekgme Mittelperron

" Stans, Kriens Matth. kein Ausbau kein Ausbau
Perronverlangerungen Alpnachstad, Ewil nétig nétig

kein Ausbau nétig
| Ausbau nétig (verschiedene Varianten)
1) Option 41, Horizont 2030: Option 41 + halbstlindliche S44 und S55.

Abb. Z-05:  Notwendige Infrastrukturelemente im Zusammenhang mit der Umsetzung der Optionen 1 und 2.
Bei der Doppelspur Luzern und dem Wendegleis Horw stehen verschiedene Optionen zur Diskus-
sion.

Die Option 1 ,Halt S44/S55" benétigt Perronverlangerungen in Kriens Mattenhof, Alpnachstad und
Ewil Maxon sowie eine Verldngerung des Kreuzungsbahnhofs Stans. Kritisch ist die Situation im Vor-
bahnhof Luzern: Die Méglichkeiten der Normalspur ihre Abstellanlagen zu erreichen, sind sehr be-
schrankt.

Die Option 2 ,S44/541" 16st im Vorbahnhof Luzern kapazitatssteigernde Infrastruktur-Massnahmen
aus. Grundsatzlich stehen drei Optionen zur Diskussion:

e Doppelspur Zentralbahn mit den heutigen Querungen durch die Normalspur
e Doppelspur Zentralbahn mit zusatzlichen Querungen durch die Normalspur
e Doppelspur Zentralbahn mit niveaufreier Querung (Entflechtung)
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Es ist davon auszugehen, dass der Bau einer Doppelspur der Zentralbahn mit zusatzlicher Querung
durch die Normalspur fur die Umsetzung der Option 2 ausreicht. Eine Schwierigkeit ist die Unsicher-
heit, ob, wann und in welcher Lage der Tiefbahnhof Luzern gebaut wird.

Deutlich klarer sind die Anforderungen bei den Gbrigen Infrastrukturmassnahmen: Fir die Option 1
(,S44/S55") sind Perronverlangerungen in Kriens Mattenhof, Alpnachstad und Ewil Maxon sowie
eine Verlangerung des Kreuzungsbahnhofs Stans notwendig. Bei der Option 2 ,544/S41" ist in Horw
ein Wendegleis fur die 541 nétig. In einer ersten Phase kann die auszubauende Hauskante als Wen-
degleis dienen. In einem spateren Horizont muss — wegen des dichteren Fahrplans — das Wendegleis
zwischen den beiden Streckengleisen (Gleis 2 am Mittelperron) liegen.

Wird der Nettobarwert der beiden Fahrplanoptionen betrachtet, schneidet die Fahrplanoption 1 bes-
ser ab, da der Zeitpunkt der Investitionen weiter in der Zukunft liegt. Das heisst, je héher die Investi-
tionen in die Doppelspureinfahrt Luzern liegen, desto besser schneidet die Fahrplanoption 1 ab. Die
Investitionskosten bewegen sich bei beiden Fahrplanoptionen auf vergleichbarer Hohe.

Die folgende Abbildung zeigt die Investitionskosten sowie den Nettobarwert der beiden Fahrplanop-
tionen 1 und 2.

Investitionskosten Nettobarwert
Fahrplanvarianten (CAPEX) NPV (4%)
[CHF] [CHF]
Fahrplanoption 1 39'300'000 -22'913'000
Fahrplanoption 2 38'600'000 -28'750'000

Abb. Z-06:  Investitionskosten und Nettobarwert bei den beiden Fahrplanoptionen 1 und 2.

Produktion und Rollmaterial

Fur die zwei Fahrplanoptionen werden auf der Basis von Produktionskonzepten die benétigten Ge-
fassgrossen evaluiert. Angeschaut werden die Ersatz- und Neubeschaffungen zur Deckung der stei-
genden Nachfrage, mit dem Ziel Synergien einfliessen zu lassen. Ersetzt werden die S-Bahn-
Verstarkungsmodule im Jahre 2020, da sie zu diesem Zeitpunkt am technischen Lebensende ange-
langt sind. Ersetzt wird weiter der IR Engelberg (HGe-Pendel) zwischen 2020 und 2030. Ein friherer
Ersatz von veralteten, nicht klimatisierten Kompositionen aus Qualitdtsgrinden wurde nicht betrach-
tet. Diese Diskussion wird mit den Bestellern noch gefihrt.

Untersucht wurden sechs Rollmaterialtypen: Schienenbus, Doppelstock-Triebzug, Gelenksteuerwa-
gen, Metro-Fahrzeug, Normalspur-Fahrzeug sowie der Meterspur-Triebzug.

Die Analyse ergibt klar, dass nur der Meterspur-Triebzug weiterverfolgt werden soll. Offen ist damit
noch, ob der Triebzug drei- oder vierteilig sein soll und ob Adhasions- oder Zahnradfahrzeuge zu
beschaffen sind.

Auch diesbeziiglich haben sich klare Resutate ergeben: Die zukiinftige Neubeschaffung bis 2030 der
Zentralbahn soll — neben dem siebenteiligen ADLER und dem neu zu beschaffenden sechsteiligen
Zug fir den IR Engelberg — grundsatzlich aus dreiteiligen Zahnrad-Triebzlgen bestehen. Die vorhan-
denen zehn Adhasionsfahrzeuge SPATZ werden in der S-Bahn Luzern eingesetzt.
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Damit ist die grosstmogliche betriebliche Flexibilitat gewahrleistet. Die Fahrzeuge sind universell ein-
setzbar, was dazu fihrt, dass gegeniber andern Rollmaterialoptionen am wenigsten neue Fahrzeuge
beschafft werden mussen.

Die Zahl der neu zu beschaffenden Fahrzeuge wird auch durch die angestrebte Fahrplanoption im
Nahbereich von Luzern bestimmt. So werden bei der Option 1 ,Halt S44/S55" — inkl. Ersatzbeschaf-
fung — 15 neue, dreiteilige Einheiten benétigt. Bei der Option 2 , Halt S44/541" hingegen sind es nur
deren 12. Dieses Resultat kommt zu Stande, weil bei der Option 2 die grossen Fahrgastmengen im
Nahbereich von Luzern gezielt mit dazu eingesetzten Fahrzeugen — S-Bahnlinien S41 — bewaltigt
werden, wahrend bei der Option gréssere Gefasse flr die S44 bendtigt werden, welche die gesamte
Strecke befahren.

Werden die Nettobarwerte des Rollmaterials betrachtet, schneidet die Fahrplanoption 1 besser ab.
Die Option 1 16st im Jahr 2020 rund 5 Mio. CHF Abgeltung flr neues resp. zu ersetzendes Rollmate-
rial aus (+11% von 44.7 Mio. CHF Verkehrsabgeltung). Diese Werte bericksichtigen den notwendi-
gen Kapazitatsausbau sowie den technischen Ersatz der Fahrzeuge. Eine qualitative Beurteilung des
Zeitpunkts der Ablésung des ,,alten” Rollmaterials — insbesondere des IR Engelberg — wird in einem
weiteren Schritt mit den Bestellern vorgenommen. Einen Ersatz des IR Engelberg vor 2030 16st bis zu
4 Mio. CHF zusatzliche Abgeltung aus. Wird in Betracht gezogen, dass in den Jahren 2012/2022
SPATZ-Revisionen in der Hohe von 6 Mio. CHF anstehen, muss die Finanzierbarkeit des neuen Roll-
materials mit den Bestellern genau diskutiert werden.

Investitionskosten Jahreskosten Nettobarwert
Variante CAPEX OPEX NPV 4% Vergleich NPV
Mio. CHF Mio. CHF Mio. CHF
Fahrplanoption 1
185.350 88.617 -167.901 121%
Halt "S44/S55"
Fahrplanoption 2
152.950 94.431 -139.160 100%
Halt "S44/S41"
Differenz absolut -32.400 5.814 28.741
Differenz in %  *) -17% 7% -17%

[*) 100 % = Fahrplanoption 1 Halt "S44/S55" |

Abb. Z-07:  Vergleich von Investitions- und Jahreskosten sowie Nettobarwerten der beiden Fahrplanoptionen
1 und 2.

Schlussfolgerungen, Empfehlungen

Entwickelt sich die Nachfrage in der HVZ im Kernbereich tatsachlich tGberproportional — wie das die
Prognose voraussagt — ist ein Ausbau des Angebots — insbesondere im Nahbereich von Luzern —
notwendig. Sowohl die Fahrplanoption 1 mit zusatzlichen Halten der S44 und S55, wie auch die
Option 2 mit einer zusatzlichen, neuen S-Bahnlinie S41 zwischen Luzern und Horw sind taugliche
Losungen. Die Fahrplanoption 2 bringt aus Kundensicht den grésseren Nutzen.

In jedem Fall sind Infrastruktur-Massnahmen sowie Rollmaterialbeschaffungen unumganglich. Bei der
Option 1 sind 15 neue Zahnradtriebziige zu beschaffen, wahrend es bei der Option 2 nur deren 12
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sind (jeweils inkl. Ersatz des am technischen Lebensende stehenden Rollmaterials). Aus Sicht des
Rollmaterials ist somit die Option 1 zu favorisieren.

Umgekehrt ist die Situation bei der Infrastruktur. Wahrend bei der Option 1 bei vier Haltepunkten
Perrons zu verldngern sind, massen bei der Option 2 in Horw ein Wendegleis gebaut und eine dop-
pelspurige Einfahrt a Niveau durch den Vorbahnhof Luzern erstellt werden.

Insbesondere die Entflechtung im Vorbahnhof wirft noch eine Reihe von ungeldsten Fragen auf.
Beziiglich Infrastruktur ist die Option 1 wegen des zeitlich spater notwendigen Baus der doppelspuri-
gen Einfahrt Luzern wirtschaftlich vorteilhafter.

Option 1 Option 2

NPV S44/S55 S44/541

[Mio. CHF] [Mio CHF]
Rollmaterial a) -168 -139
Infrastruktur ca.  b) -23 -29
Total -191 -168
a) Lifecyclecost
b) Investitionen inkl. doppelspurige Einfahrt Luzern geméss zb 2030 (30 Mio. Fr.)

Abb. Z-08:  Vergleich der Nettobarwerte der beiden Fahrplanoptionen 1 und 2.

Aus heutiger Sicht wird die Option 2 weiter verfolgt, da sie in der gesamtheitlichen Betrachtung von
Infrastruktur, Produktion und Rollmaterial die vorteilhaftere Losung zur Bereitstellung der notwendi-
gen Kapazitat darstellt. Auch aus Kundensicht ist die Option 2 wegen ihres 7.5 Minuten-Taktes zwi-
schen Luzern und Horw wesentlich attraktiver.

Die Projektierung der doppelspurigen Einfahrt Luzern ist unter Berlcksichtigung des Planungsstandes
des Tiefbahnhofs Luzern voranzutreiben. Ist eine Realisierung des Tiefbahnhofs Luzern bis 2030 nicht
moglich, muss eine raumliche Entflechtung von Normal- und Meterspur gebaut werden. In diesem
Falle genlgt eine doppelspurige Einfahrt der Zentralbahn in den Bahnhof Luzern nicht. Allerdings
kann eine teure, rdumliche Entflechtung der beiden Spurweiten bis 2020 nicht finanziert werden.
Somit muss die Fahrplanoption 1 als Uberbriickung gefahren werden. Diese Uberbriickung kommt
auch zum Zuge, wenn sich herausstellt, dass der Bau einer doppelspurigen Einfahrt a Niveau entwe-
der nicht genlgt oder nicht finanziert werden kann.

Damit die Mittel fir die Investitionen in Infrastruktur und Rollmaterial rechtzeitig ausgeldst werden
kdnnen, muss spatestens 2016 klar sein, welche Fahrplanoption zur Erhéhung der Kapazitat zum
Zuge kommt. Zu diesem Zeitpunkt wird an Hand der effektiven Nachfragenentwicklung auch bereits
klarer sein, wann die Kapazitat wirklich gesteigert werden muss.
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1. Ausgangslage und Aufgabenstellung

1.1. Ausgangslage

Im Dezember 2009 konnte der Bericht ,Zentralbahn 2030” zuhanden des Bundesamtes fur Verkehr
(BAV) fertiggestellt und verabschiedet werden. Ein knappes Jahr spater — im November 2011 — konn-
te die im Auftrag der betroffenen Kantone erarbeitete Dokumentation ,Zentralbahn: Planungsstudie
2050" abgeschlossen werden.

Diese beiden Arbeiten betrachten die Entwicklung bis 2030 resp. 2050. Der Bericht ,Zentralbahn
2030" umfasst Angebot, Infrastruktur und Rollmaterial, wahrend die Planungsstudie sich auf die
Raumsicherung fur spatere Infrastrukturausbauten konzentriert.

Vertiefte Analysen der zu erwartenden Nachfrageentwicklung im Rahmen dieser Studie haben erge-
ben, dass insbesondere im Nahbereich von Luzern in nachster Zukunft mit einem héheren Fahrgast-
wachstum zu rechnen ist, als dies bei der ,,Zentralbahn 2030” angenommen wurde.

1.2. Aufgabenstellung

Es ist aufzuzeigen, wie die Zentralbahn der im Nahbereich von Luzern zu erwartenden Nachfragezu-
nahme begegnen kann. Zu Uberprifen ist auch die Fahrgastentwicklung auf den tbrigen Teilstrecken
des Netzes der Zentralbahn.

Um zu relevanten Aussagen zu gelangen sollen alle drei Aspekte des Planungsdreiecks bertcksichtigt
werden:

e Nachfrage/Angebot
e Infrastruktur
e Rollmaterial.

Nachfrage |————|  Angebot |

\

Infrastruktur | | Rollmaterial

N

Handlungs-Optionen |

Abb. 01-01:  Planungsdreieck Angebot — Infrastruktur — Rollmaterial.

Ebenfalls zu Uberprifen sind — im Sinne einer Second-Opinion — Resultate aus friheren Berichten
und Uberlegungen.
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2. Nachfrage und Auslastung

Prognosen bezlglich der zukinftigen Nachfrage-Entwicklung sind naturgemadss schwierig und mit
grossen Unsicherheiten behaftet. Um eine gewisse Sicherheit zu erhalten, stitzt sich die folgende

Nachfrageprognose auf verschiedene Quellen resp. Grundlagen ab. Diese Quellen sind:

e Extrapolation der Nachfrageentwicklung 2000 resp. 2007 bis 2011 bis 2030.

e Verkehrsmodell der SBB
e Bevolkerungs- und Arbeitsplatz-Wachstum im Nahbereich von Luzern (Gemeinden Luzern,

Kriens und Horw)

e Entwicklung des Gesamtverkehrs (6V+mlV) auf Grund der hohen Auslastung der Natio-

nalstrasse A2.

2.1. Nachfragetrend auf der Basis der Nachfrageentwicklung 2007 bis 2011

Die Nachfrage auf dem Netz der Zentralbahn hat zwischen 2000 und 2007 im Durchschnitt um

4.5% zugenommen. Seither hat sich das Wachstum leicht auf 4.0% abgeschwacht.

In der nachfolgenden Tabelle wird der Nachfragetrend zwischen 2007 und 2011 bis ins Jahr 2030

extrapoliert.

Jahr Anzahl Fahrgéaste Zunahme Zuwachs
in Mio. pro Jahr seit2011
2011 7'251 4.0% 100%
2012 7'541 4.0% 104%
2013 7'831 4.0% 108%
2014 8'121 4.0% 112%
2015 8'411 4.0% 116%
2016 8'701 4.0% 120%
2017 8'991 4.0% 124%
2018 9'281 4.0% 128%
2019 9'571 4.0% 132%
2020 9'861 4.0% 136%
2021 10'151 4.0% 140%
2022 10'441 4.0% 144%
2023 10'731 4.0% 148%
2024 11'022 4.0% 152%
2025 11'312 4.0% 156%
2026 11'602 4.0% 160%
2027 11'892 4.0% 164%
2028 12'182 4.0% 168%
2029 12'472 4.0% 172%
2030 12'762 4.0% 176%

Abb. 02-01: Extrapolation der mittleren Nachfragezunahme der Jahre 2007 bis 2011 von 4% bis zum Jahre
2030. Ganzes Netz in Mio. Fahrgaste pro Jahr.
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Wie die Tabelle zeigt, wirde sich — bei gleich bleibendem Wachstum — die Zahl der Fahrgéaste auf
dem Netz der Zentralbahn gegeniiber heute (2012) bis 2030 um rund drei Viertel erhéhen. Ein Ver-
gleich mit der S-Bahn Zirich zeigt, dass diese Perspektive durchaus glaubwdrdig ist: Seit ihrer Inbe-
triebnahme im Jahr 1990 hat die Nachfrage an der Stadtgrenze von Zirich um rund 240% zuge-
nommen.

Der Vergleich ist deshalb erlaubt, weil auch das Umfeld vergleichbar ist: Wahrend in Zirich die Stras-
sen der Stadt langst gesattigt sind und daher das gesamte Verkehrswachstum auf der Schiene statt-
finden muss, bildet im Einzugsbereich der Zentralbahn der Querschnitt Ennethorw ein Nadeldhr, in
welchem die weitgehend ausgelastete A2 kaum noch ein Verkehrswachstum zuldsst und damit einen
grossen Teil des Verkehrs auf die Schiene verweist.

2.2. Zwei Uberlagerte Szenarien

Zum Ermitteln des Fahrgastaufkommens bis 2030 soll jedoch nicht das Trendwachstum herangezo-
gen werden, sondern zwei Szenarien, mit welchen die zukinftige Entwicklung modelliert wird:

e Verkehrsmodell der SBB, Szenario ,, SBB max”

e Szenario ,Boom” des Verkehrsverbunds Luzern (VVL), basierend auf den Angaben des Ge-
meindeverbandes ,LuzernPlus”, Region Sid.

In der folgenden Tabelle sind die Faktoren ausgelistet, welche fiir die betreffenden Modelle massge-
bend sind:

Kontinuierliches

Quelle/Prognose

Massgebende Faktoren

Elatizitaten
(Angebotswirkungen)

Folgerungen

Nachfragewachstum

Szenario Boom

Verkehrsmodell SBB
"SBB max": Szenario BFS "hoch"

' Externe Faktoren:

® Einwohner 2009-2030: + 18.7%

@ Entwicklung BIP:
bis 2020: + 2.3% pro Jahr
2008-2030: + 2.0% pro Jahr

® Entwicklung mlV: Basis Verkehrs-
model UVEK 2005/2030

Verkehrsmodell SBB
& Boom-Szenario LuzernPlus

Externe Faktoren:

@ Einwohner 2009-2030: + 18.7%

® Entwicklung BIP:
bis 2020: + 2.3% pro Jahr
2009-2030: + 2.0% pro Jahr

® Entwicklung mlV: Basis Verkehrs-
model UVEK 2005/2030

Zusatzliche Faktoren:

® Stadtentwicklung in
Luzern Allmend, Kriens, Horw
® Hochschule LU in Horw

Reisezeit: - 125
Bedienungshaufigkeit *): - 0.50
Umsteigehaufigkeit: - 015

*) Lange der mittleren Intervalle

Stetiges Wachstum

Reisezeit: - 125
Bedienungshaufigkeit *): - 0.50
Umsteigehaufigkeit: - 0.15

*) Lange der mittleren Intervalle

Uberproportionales
Wachstum

Abb. 02-02: Zwei Szenarien: Kontinuierliches Wachstum (,,SBB max") Uberlagert mit dem Szenario
im Nahbereich von Luzern.

,Boom™”
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Erlauterungen:

e Das Verkehrsmodell der SBB berlicksichtigt jene Faktoren, welche in der Schweiz generell
das Verkehrswachstum verursachen. Ausgegangen wird von der maximalen vom Modell be-
rechnete Entwicklung (,,SBB max"). Damit wird die besondere Situation der Zentralbahn mit
dem Nadeldhr Ennethorw bericksichtigt (siehe vorhergehendes Kapitel).

e Szenario ,Boom”: Der Verkehrsverbund Luzern (VVL) hat auf der Basis dar Angaben von
~LuzernPlus” eine zusatzliche Nachfragesteigerung abgeleitet. Daraus folgt, dass im Nahbe-
reich der Stadt Luzern, resp. im Einzugsbereich der Haltepunkte Luzern Allmend, Kriens Mat-
tenhof und Horw in den nachsten Jahren mit einem sehr starken Wachstum zu rechnen ist.
Grund dafur ist die stadtebauliche Entwicklung in diesem Bereich der Agglomeration. Dieses
starke Wachstum von Wohnraum, Arbeits- sowie Studienpldtzen der Hochschule Luzern
.Boom* zusammengefasst.

Die Szenarien ,,SBB max" und ,,Boom” werden einander Uberlagert.

2.3. Szenario ,,SBB max”

Das Szenario ,,SBB max” weist bis 2030 ein Wachstum von 52% aus. Dies unter der Bedingung des
markant verbesserten Angebots im Fahrplan 2014 mit einem Viertelstundentakt zwischen Luzern und
Hergiswil. Ab 2017 wird von einem Wachstum von jahrlich 1.5% ausgegangen.

Dies fuhrt zu einer Zunahme der Fahrgdste auf dem Netz der Zentralbahn um 52% gegenlber heute.
Das ist rund ein Viertel weniger als in der Trendnachfrage ermittelt. Damit erreicht das Szenario ,SBB
max” eine massig gute Ubereinstimmung mit der Trendnachfrage.

Die folgende Tabelle zeigt die Nachfrageentwicklung netzweit fur die Jahre 2011 bis 2030.

Anzahl Anzahl Zunahme Zuwachs
absolut in 1000 Fahrgéasten pro Jahr seit 2011
2011 7'251 4.6% 100%
2012 7'585 2.3% 105%
2013 7'756 6.6% 107%
2014 8'270 4.7% 114%
2015 8'660 2.3% 119%
2016 8'857 2.2% 122%
2017 9'054 1.6% 125%
2018 9'200 1.5% 127%
2019 9'338 1.5% 129%
2020 9'478 1.5% 131%
2021 9'620 1.5% 133%
2022 9'765 1.5% 135%
2023 9'911 1.5% 137%
2024 10'060 1.5% 139%
2025 10'211 1.5% 141%
2026 10'364 1.5% 143%
2027 10'519 1.5% 145%
2028 10'677 1.5% 147%
2029 10'837 1.5% 149%
2030 11'000 1.5% 152%

Abb. 02-03: Fahrgastentwicklung beim Szenario ,,SBB max” von 2011 bis ins Jahr 2030.
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2.4. Szenario ,Boom” im Nahbereich von Luzern

Bei den bisherigen Uberlegungen zur der Nachfrageentwicklung bezogen sich auf das gesamte Netz
der Zentralbahn. Die folgenden Betrachtungen hingegen betreffen nur noch den Nahbereich von
Luzern, d.h. die Haltestellen Luzern Allmend, Kriens Mattenhof und Horw.

Untersucht wird die Zahl der Fahrgaste in der Ein- resp. Ausfahrt Luzern in der Spitzenstunde. Mass-
gebend ist — wegen des grésseren Fahrgastaufkommens — die Ausfahrt Luzern. Dargestellt werden
jedoch beide Richtungen (siehe Abbildung 02-04 sowie 02-05). Die Berechnungen stammen vom
Verkehrsverbund Luzern (VVL), basierend auf der Planung von ,LuzernPlus” (siehe folgende Abbil-
dungen, blaue Zahlen).

FUr die Diskussionen zum Angebot, dem Bedarf von Rollmaterial und Infrastruktur wird nach Rick-
sprache mit dem VVL der SBB und der Hochschule Luzern, von einem leicht reduzierten Szenario
.Boom" ausgegangen (siehe rote Zahlen in der folgenden Grafik).

Die folgende Abbildung zeigt die Fahrgastentwicklung in der £infahrt Luzern (hdchst belasteter Ab-
schnitt, Fahrrichtung Kriens Mattenhof — Luzern):

Bedarf Sitz- und Stehplétze in der Spitzenstunde

3000 — + T T
Szenario "Boom" \
2500 | [ szenario Zentralbahn | o o iniQ
wimipiaigi B IR IZLE
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wn
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Abb. 02-04: Fahrgastentwicklung beim leicht reduzierten, fur die folgenden Uberlegungen massgebenden
Szenario ,Zentralbahn” bei der Einfahrt Luzern (Fahrrichtung Kriens Mattenhof — Luzern).

Wie die Abbildung zeigt, nimmt das Fahrgastwachstum, resp. die Zahl der anzubietenden Sitz- und
Stehplatze bei der roten — fiir die folgenden Berechnung massgebenden Kurve — langsamer zu als die
blaue, urspriingliche, vom VVL stammende Kurve. Die Differenz liegt — im Bereich des Jahres 2030 —
bei einem Unterschied von rund 15 Prozent.

In der nachsten Abbildung ist die Nachfrageentwicklung beim leicht reduzierten Szenario ,Zentral-
bahn” (rot) fir die Ausfahrt Luzern (Fahrrichtung Luzern — Kriens Mattenhof) dargestellt.
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Abb. 02-05: Fahrgastentwicklung beim leicht reduzierten, fur die folgenden Uberlegungen massgebenden
Szenario ,Zentralbahn” bei der Ausfahrt Luzern (Fahrrichtung Luzern — Kriens Mattenhof).

Die Zahl der Fahrgaste des Spitzenzuges ist in der Ausfahrt Luzern (Fahrrichtung Luzern — Horw) um
einen knappen Viertel héher als in der Einfahrt. Damit ist die Belastung in der Ausfahrt Luzern mass-
gebend fiur die Dimensionierung des Rollmaterials.

Treiber dafar ist das Wachstum der Hochschule Luzern in Horw. Im Szenario ,,Boom” sind 1000 Stu-
dierende mit einem Anteil der Bahn von 70% berUcksichtigt. Wird berlicksichtigt, dass die kantonale
Strategie des Bildungsdepartements Luzern eine Verlagerung von 2000 Studienplatzen nach Horw
praft und im Jahre 2017 die Musikhochschule mit 600 Studierenden nach Kriens Mattenhof umsie-
deln soll, ist die Annahme im Szenario Boom von zusatzlichen 700 Fahrten von Studierenden keines-
falls Gbertrieben.

2.5. Grundlagen zur Berechnung der Kapazitat der Ziige

Fur die Berechnung der Kapazitat der Zlge — Anzahl Sitz- und Stehplatze — gelten die folgenden
Grundlagen resp. Annahmen:

e Berechnung Morgenspitzenstunden (Szenario ,SBB max"): SBB Personenverkehr (P-FV-SA)

e Kapazitatsbedarf Einfahrt Luzern (starkst belasteter Querschnitt) auf der Basis 96% Perzentil
(an 4% der Werktage wird eine hdhere Belastung beobachtet) der Sitz- und Stehplatze. An-
nahme Stehplatze: 2 Personen pro Quadratmeter. Stehpldtze bis zu einer Reisezeit von 10
Minuten (gemass Stehplatzkultur VVL).

e Die Entwicklung der massgebenden Morgenspitze von und nach Luzern (Einfahrt Luzern) ba-
siert auf den Grundlagen des Verkehrsverbundes Luzern (VVL).

e Berlicksichtigung der effektiven Verteilung der Reisenden im Querschnitt Lopper in der HVZ,
da auf den Aussenasten weiterhin der Halbstundentakt gilt.

e Sitzplatzbedarf im Querschnitt Loppertunnel auf der Basis von 80% Perzentil (hdhere Belas-
tung an 50% der Tage). Keine Stehplatze, da die Reisezeit mehr als 10 Minuten betragt.

e Fahrgastentwicklung im Querschnitt Loppertunnel auf der Basis des Szenarios ,SBB max”.
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2.6. Nachfrageentwicklung einzelner Linien ausserhalb des Nahbereichs

Die folgenden vier Abbildungen zeigen die Nachfrageentwicklung von 2011 bis 2030 des IR Brinig,
des IR Engelberg sowie der beiden S-Bahnlinien S4 und S5 beim Szenario ,SBB max” (hier kommt
das Szenario ,,.Boom” nicht zum Tragen). Dargestellt ist jeweils der Zug mit der gréssten Nachfrage.

Festzuhalten ist, dass es im Fahrplan , VX" (2014) ausserhalb des Nah- oder Kernbereichs Luzern
keinen S-Bahn-Viertelstundentakt, sondern nach wie vor einen Halbstundentakt gibt. Deshalb wird
die Nachfrage zur Beurteilung der Kapazitdtsgrenze auf den Spitzenzug bezogen und nicht auf die
Spitzenstunde wie im Nahbereich Luzern. Fir die Nachfragesteigerung ist ausschliesslich das Nach-
fragemodell ,,.SBB max" bestimmend.

2.6.1. IR Briinig im Querschnitt Einfahrt Luzern

Der IR Brinig hat seine grésste Nachfrage an Wochenenden. Wie in der folgenden Grafik gezeigt,
erreicht er im Jahre 2020 an schénen Wochenenden seine Kapazitatsgrenze. Die dargestellten Fahr-
gastzahlen des Spitzenzuges beziehen sich allerdings auf die Ein- resp. Ausfahrt Luzern. Da der IR
Brinig auch von Reisenden zwischen Luzern und Sarnen, Sachseln und Giswil benditzt wird (schnells-
ter Zug) ist die Fahrgastbelastung auf der Bergstrecke deutlich niedriger.

[Damit kann die Frage der Uberlastung des IR Briinig — zumindest in einer ersten Phase — durch den
Einsatz eines zusatzlichen Zuges auf der Strecke Luzern — Giswil gelést werden. Zu prufen ist insbe-
sondere eine S55 auch an den massgebenden Wochenenden.]
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Abb. 02-06: Nachfrageentwicklung IR Briinig 2011 bis 2030, Szenario ,,SBB max”, Einfahrt Luzern.
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2.6.2. IR Engelberg im Querschnitt Einfahrt Luzern

Analog zum IR Brinig hat auch der IR Engelberg an Wochenenden die gréssten Fahrgastzahlen zu
bewaltigen.

Die heute zum Einsatz gelangende Komposition mit einer HGe 101, vier Zwischenwagen und einem
Gelenksteuerwagen (GSW) reicht an Wochenenden bis 2018. Anschliessend sind kapazitatssteigern-
de Massnahmen notwendig. Im Vordergrund steht der vermehrte Einsatz des Saisonzuges, der bei
. VX" (ab Fahrplan 2014) allerdings nur in der Lastrichtung verkehren kann.

Sitzplatze Spitzenzug (Sa, So)
? Querschnitt. Einfahrt Luzem |
700 IR Engelberg Szenario: "max" IV U O
600 .0 i . . S
500 -G i e i i ! S i i i WEE G i W
wo -8 1
313. 5 eI ————
300 e : " ——— e I B 5
300 | SRR A
200 - = M- | == Sitzplatzbedarf Spitzenzug
B [ 3 SalSo, Szenario "max"
100 - I L E“g-” ................... Gefassgrosse (Sitzplatze) i
N 3 i [ ] Sitzplatz-Reserven
ST ~ | Fehlende Sitzplatze
0 ; i p : T
o wn (=] wn (=]
— — N s} 0
(=] (=] [=] o o
o~ (3] [3Y] (3] o~

Abb. 02-07: Nachfrageentwicklung IR Engelberg 2011 bis 2030 beim Szenario ,SBB max” im Bereich der
Einfahrt Luzern.

2.6.3. 'S4 und S5 im Querschnitt Lopper

Bei den beiden S-Bahnlinien S4 und S5 wird nicht die Einfahrt Luzern betrachtet, sondern der Quer-
schnitt Lopper (Loppertunnel 1 resp. Loppertunnel 2). Dies, weil sich auf der Basis der heute sehr
uneinheitlichen Zeitintervalle zwischen der S4 und der S5 (Hinketakt) keine verwertbare Aufteilung
der Fahrgaste auf die beiden S-Bahnlinien herleiten lasst.

Die Grafiken zeigen, dass die Kapazitdt im genannten Querschnitt bei der S4 bis im Jahre 2030
reicht. Diejenige der S5 jedoch bereits im Jahre 2018 erschopft ist.
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Abb. 02-08: Nachfrageentwicklung der S4 von 2011 bis 2030 beim Szenario ,, SBB max”. Dargestellt ist der
Querschnitt Loppertunnel 2.

2.6.4. S5 Luzern - Giswil

Fahrgéste Spitzenzug (Mo - Fr)

700

600

500

400

300

200

100

266;

: | Querschnitte ‘ _— Sltzplalzbedarf Spitzenzug Lppertunnel
; S5 Loppertunnel 1 Werktag, Szenario "max"

Szenario: "max" | | s Gef4ssgrésse (Sitzplatze)
] | Sitzplatz-Reserven
| Fehlende Sitzplatze

5 5 _ 306
254 .- S5
| : | QS:Loppertunnel

 Wegfall IR-Halt Hergiswil

2010
2015
2020
2025
2030

Abb. 02-09: Nachfrageentwicklung der S5 von 2011 bis 2030 beim ,,SBB max". Dargestellt ist der Querschnitt
Loppertunnel 1.

Die EinfUhrung der S55 im Jahre 2014 wird die S5 entlasten. Zudem werden 2020 die 2-Wagen-
module durch 3-teilige Triebzlge ersetzt, womit bis 2030 gentigend Kapazitat vorhanden ist.
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2.6.5. Regionalzug Interlaken Ost - Meiringen

[Im Sinne der Vollstandigkeit wird hier eine Kapazitatsbetrachtung des Regios Interlaken Ost - Mei-
ringen eingeflgt.]

Wie die nachfolgende Grafik zeigt, wird auf der Stdseite der Zentralbahn — beim Regio Interlaken
Ost—Meiringen — nur mit einem sehr geringen Wachstum gerechnet. Grund dafdr ist das Fehlen von
grosseren Entwicklungsgebieten im Bereich des Brienzersees, resp. der Aareebene. Kapazitatsprob-
leme treten im betrachteten Zeitraum keine auf.

Fahrgéaste Spitzenzug (Mo - Fr)

o Regio Siid

Bedarf Kapazitat, Einfahrt Interlaken Ost
Werktag, Szenario "SBB max"

I Gefassgrosse (Sitzplatze)

500 Sitzplatz-Reserven
i Fehlende Sitzplatze

600

400
300
100 s 128 i Fse
0 — ]
o w o w 8
S S S S )
o~ [aY) o™~ (2] o~

Abb. 02-10: Nachfrageentwicklung des Regionalzuges Sud Interlaken Ost — Meiringen von 2011 bis 2030
beim , SBB max"”. Dargestellt ist die Einfahrt Interlaken Ost.

2.6.6. Kommentar zur Nachfrageentwicklung und zur Auslastung der Ziige

Die vorhergehenden Grafiken zeigen, dass die beiden IR ihre Kapazitdtsgrenze im Bereich der Ein-
fahrt Luzern zwischen 2018 und 2020 erreichen. Die Kapazitat der S-Bahnen reicht — im Querschnitt
Lopper — bis 2025 (S5) resp. 2030 (54).

Das heisst, dass im Nahbereich von Luzern — zwischen Luzern und Hergiswil — sehr bald kapazitats-
steigernde Massnahmen ergriffen werden mussen. Dies gilt unabhangig vom Szenario ,,Boom”,
welches auf der Strecke Luzern — Horw zu einer zusatzlichen, sehr deutlichen Nachfragesteigerung
fahrt (siehe auch Kapitel 2.2 und 2.3).
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3. Angebot

3.1. S-Bahn: Zwei Optionen beim Szenario ,Zentralbahn”

Um beim Szenario ,Zentralbahn” (zb) die Uberproportional steigende Nachfrage zu befriedigen,
werden die folgenden zwei Angebotsoptionen betrachtet und geprift:

e Option 1: Halt der S44 und S55
e Option 2: Neue S-Bahnlinie S41 Luzern — Horw

FUr beide Optionen werden zwei Zeithorizonte, basierend auf dem Angebotskonzent , VX" resp. auf
dem Modul C der ,Zentralbahn 2030" betrachtet. Die folgende Matrix zeigt die Zusammenhange
und weist gleichzeitig auf den Aufbau des vorliegenden Kapitels Angebot hin.

Option 1 Option 2

Halt S44/S55 S-Bahnlinie S41
Horizont 2014 / 2020:
; Kapitel 3.2 Kapitel 3.3
Basis "VX" RS =RER
. Horizont 2030:
Basis "Zentralbahn 2030" Kapitel 3.4
Modul C

Abb. 03-01: Optionen und Zeithorizonte.

Das Angebotskonzept , VX" ist die Basis des Fahrplans, welcher 2014 — nach der Eréffnung der
Tieflegung Luzern — gefahren wird. Bei der Option 1 halten die in den HVZ verkehrenden S-Bahn-
linien S44 und S55 — welche an sich als Nonstop-Zlge zwischen Luzern und Hergiswil gedacht sind —
auch im Nahbereich von Luzern (siehe dazu folgende Kapitel). Bei der Option 2 verkehrt — in der HVZ
— zwischen Luzern und Horw eine neue, kurze S-Bahnlinie.

Grundlage fir das Modul C der ,Zentralbahn 2030“ bildet das nationale Konzept ,Bahn 2030
(heute FABI resp. STEP). Beim Fahrplan ,Zentralbahn 2030” kénnen die beiden S-Bahnlinien S44 und
S55 zwischen Luzern und Horw nicht mehr halten. Das fihrt dazu, dass es im Horizont 2030 keine
Option 1, sondern nur eine Option 2 mit einer zusatzlichen S-Bahnlinie zwischen Luzern und Horw
gibt.

3.1.1. Zu den Farben bei der Darstellung der Ziige

Um die nachfolgenden Grafiken méglichst leicht lesbar zu gestalten soll jede Zugskategorie eine fixe,
ihr zugeordnete Farbe erhalten.
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IR Briinig

IR Engelberg

S4 Stans, Wolfenschiessen
S5 Giswil

S44 Stans

S55 Sachseln, Giswil

S41 Horw

Abb. 03-02: Zugskategorien und zugeordnete Farben.

3.2. Option 1: Zusatzliche Zwischenhalte der S44 und S55, Basis ,, VX"

3.2.1. Haltepolitik bei der Option 1

Kernidee der beiden S-Bahnlinien S44 und S55 ist eine schnelle Verbindung fir die in den hintern
Talbereichen wohnenden Fahrgdste von/nach Luzern. Aus diesem Grund verkehren die S44 und die
S55 bei , VX" ohne Halt zwischen Luzern und Hergiswil, bedienen aber alle zwischen Hergiswil und
Dallenwil, resp. Hergiswil und Sachseln liegenden Haltepunkte.

Mit der Option 1 ,Halt S44 / S55” wird diese Kernidee aufgebrochen, indem die S44 auch im Kern-
bereich der Zentralbahn — zwischen Luzern und Horw — halten.

In der folgenden Grafik ist die Haltepolitik der Option 1 dargestellt. Die Abbildung zeigt auch, wel-
ches Mengengerist bei der Option 1 gefahren werden soll: Eine Linie entspricht einem Zug pro
Stunde und Richtung.

Haltepolitik Option 1: "Halt S44 / S55", Horizont VX =
= =
c - E = ]
g e 25 z E P
=] NE 23 [] @ )
. | a< fv— I T I
IR Brinig
IR Engelberg
S4 Stans @ O ) @
5S4 Wolfenschiessen \./ f_ (_/ \_»
S5 Giswil @ @ @ @
S5 Giswil 8 ) © C
544 Stans - \ \,\ (
$55 Sachseln | | - : { 'f_l_) O

Abb. 03-03: MengengerUst und Haltepolitik bei der Option 1 ,Halt S44" auf der Basis von VX.

Wie die Grafik zeigt, ermoglicht die Option 1 ,Halt S44 /S55" mit der S55 auch einen Halt in Her-
giswil Matt. — Da die Haltestellen Luzern Allmend und Kriens Mattenhof nicht von allen S-Bahnlinien
bedient werden, sind akustische und optische Informationssysteme notwendig.

Eine allfallige Haltestelle Luzern Langensand-Steghof kénnte nur durch die S4, nicht aber durch die
S5 bedient werden (siehe dazu Kapitel Infrastruktur 4.3.5).
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3.2.2. Angebotskonzept der Option 1

Die folgende Abbildung zeigt die Streckengrafik zwischen Luzern und Hergiswil der Option 1 mit Halt
der S44 in Kriens Mattenhof und Horw, sowie der S55 in Horw und Hergiswil Matt.

Strecken%raﬁk Option 1
Horizont 2014

Luzern T \ ——

Luzern Steghof

Luzern Allmend |-

Kriens Mattenhof |},

Horw Hy i

Hergiswil Matt 1

Hergiswil H.;ﬂs:'::::
v/n Engelberg \ /

v/n Briinig

Abb. 03-04: Streckengrafik Luzern — Hergiswil Option 1 ,Halt S44".

|Abfahrten Luzern und Horw, Option 1: Zwischenhalte S44 /S55, Basis "VX' |

Abfahrten Luzern Abfahrten Horw
Linie Minute Interval Linie Minute Interval
[Min.] [Min.] [Min.] [Min.]
S5 12 S5 10
12 8
S55 24 S44 18
3 6
S4 27 S4 24
9 8
S44 36 S55 32
6 8
S5 42 S5 40
15 14
S4 57 S4 54
15 16
S5 12 S5 10

Abb. 03-05: Abfahrten Luzern und Horw bei zusatzlichen Halten der S44 in Kriens Mattenhof und Horw,
sowie der S55 in Horw.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Angebotskonzepte der Option 1 fir die Strecke Luzern
— Engelberg (Abb. 03-06), sowie fur Luzern — Giswil (Abb. 03-07) (Viriato-Grafiken).
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Abb. 03-06: Streckengrafik Option 1: Luzern — Engelberg (Grafik Viriato)
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Abb. 03-07: Streckengrafik Option 1: Luzern — Giswil (Grafik Viriato).
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Wie die Streckengrafik 03-06 zeigt, kann eine der beiden S4 bis Wolfenschiessen verlangert werden,
(bei urspriinglichen Konzept , VX" verkehren beide S4 nur bis Stans). Méglich wird diese Verbesse-
rung wenn die folgenden drei Randbedingungen eingehalten werden:

e Kein Halt in der geplanten Haltestelle Stans Bitzi (Halt Bitzi 16st eine zusatzliche Komposition
aus), kein Halt Niederrickenbach.

e Vmax 90 km/h.

e ABe(h) mit maximal Zweiwagen-Modul (fehlende Zugskraft des SPATZ).

Trotz der Verldngerung der S4 bis Wolfenschiessen wird gegenlber dem urspriinglichen , VX" kein
zusatzlicher Umlauf benétigt.

3.2.3. Beurteilung und Kommentar zur Option 1 ,Halt S44/Halt 55"

Dank den Zwischenhalten der S44 in Kriens Mattenhof und Horw sowie der S55 in Horw erhoht sich
die Zahl der Verbindungen von/nach diesen Destinationen um einen Zug pro Stunde und Richtung.
Preis fUr diese zusatzlichen Zwischenhalte ist der Verlust der Kernaufgabe der S44 und der S55: Die
schnelle Verbindung zwischen Luzern und den weiter weg vom Zentrum liegenden Haltepunkte zwi-
schen Stansstad und Dallenwil resp. Alpnachstad und Sachseln. Es gilt abzuwagen, ob diese zusatzli-
che Erhéhung der Kapazitat im Kernbereich der Zentralbahn schwerer wiegen als die schnelle Ver-
bindung nach den genannten Destinationen. Die Differenz zwischen den beiden Varianten betragt
allerdings nur 2 bis 3 Minuten.

Gemass dem Angebotskonzept , VX" bieten die S4 und die S5 zwischen Luzern und Horw einen
Viertelstundentakt an. Wie die Tabelle 03-05 zeigt, erhalt Horw nun sechs Verbindungen nach Lu-
zern, allerdings mit unterschiedlichen Intervallen.

Ziel der Angebotsverbesserung der drei Luzern am nachsten liegenden Haltepunkte ist ein 7.5 Minu-
ten-Takt in der HVZ. Dieses Ziel kann weder mit der Option 1 noch mit zusatzlichen Zwischenhalten
der S44 und der S55 erreicht werden.

Bei der Option 1 wird nur die Haltepolitik verandert. Zusatzliche Zlige verkehren keine, was einen
Vorteil der Option 2 darstellt.
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3.3. Option 2: Neue S41 auf der Basis von , VX"

3.3.1. Haltepolitik bei der Option 2
Bei der Option 2 sollen alle 15 Minutenintervalle zu 7.5 Minuten-Intervallen halbiert werden. Mittel
dazu ist eine neue S-Bahnlinie S41, welche zwischen Luzern und Horw verkehrt.

Die folgende Grafik zeigt das MengengerUst sowie die Haltepolitik der Option 2 auf der Basis von
. VX" auf dem Abschnitt Luzern — Hergiswil.

Haltepolitik Option 2: Neue S-Bahnlinie S41, Basis "VX" =
= =
c o E _§ Ugi
| a< ¥s = T =
IR Brinig | ‘
IR Engelberg
S4 Stans ) O i 5
S4 Wolfenschiessen C
S5 Giswil , &
S5 Giswil = @ i @
S44 Stans O B, & &)
$55 Sachseln T } T a ‘A_}' ‘j\
S41 Horw @ ‘\:_,\' @
$41 Horw | o O O
= ’ T e

Abb. 03-08: Mengengerust und Haltepolitik der Option 2 mit S41 auf der Basis von , VX".

Mit der neuen S41 und den Halten der S44 verdichtet sich das Angebot der drei Haltepunkte Luzern
Allmend, Kriens Mattenhof und Horw auf sieben Zlge pro Stunde und Richtung (Horw nur Richtung
Luzern). Ein Halt an der geplanten Haltestelle Luzern Langensand-Steghof ware nur mit der S4 mog-
lich (siehe Kapitel Infrastruktur 4.3.5).

3.3.2. Angebotskonzept bei der Option 2

Wie die folgende Streckengrafik, sowie die Tabelle mit den Abfahrten in Luzern und Horw zeigen,
kann ein systematisches Angebot mit mittleren Intervallen von 7,5 Minuten gefahren werden. Da nur
ganze Minuten angegeben werden wechseln sich die realen Intervalle zwischen 7 und 8 Minuten ab.
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Zwischen den Minuten Luzern ab .57 und .12 klafft im Taktgeflige eine Licke von 15 Minuten. Wie
der Streckengrafik zu entnehmen ist verkehren zu dieser Zeit die beiden IR Gber den Brlnig resp.
nach Engelberg. Damit kann die S44 — welche diese Licke schliessen sollte — zu der Minute .04 nicht
verkehren.

Streckengrafik Option 2

Luzern

Luzern Steghof

Luzern Allmend

Kriens Mattenhof

Horw

Hergiswil Matt

Hergiswil

v/n Engelberg

v/n Briinig

Abb. 03-09: Streckengrafik Luzern — Hergiswil, Option 2 mit S41 auf der Basis von ,VX".

|Abfahrten Luzern und Horw, Option 2: S41, Basis "VX' |

Abfahrten Luzern Abfahrten Horw
Linie Minute Interval Linie Minute Interval
[Min.] [Min.] [Min.] [Min.]
S5 12 S41 2
7 8
S41 19 S5 10
8 8
S4 27 S44 18
7 7
S44 34 S4 25
8 7
S5 42 S41 32
8 8
S41 50 S5 40
7 15
S4 57 S4 55
15 7
S5 12 S41 2

Abb. 03-10: Abfahrten in Luzern und Horw der Option 2 mit S41 auf der Basis von ,VX".
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3.3.3. Beurteilung und Kommentar zur Option 2 ,neue S41”

Dank der neuen S-Bahnlinie 541 erhalten die Haltepunkte Luzern Allmend, Kriens Mattenhof und
Horw eine 7.5 Minutentakt nach Luzern. Allerdings bleibt im Bereich der vollen Stunde (Fahrplan
Luzern ab) eine Taktllcke von 15 Minuten. Das Flhren des fehlenden Zuges ist in diesem Zeitbereich
nicht moglich, da die verfligbaren Fahrplantrassen zu dieser Zeit von den beiden IR belegt sind.

Auch bei der Option 2 verkehrt die S44 nicht gemass ihrem urspringlichen Konzept ,VX": Die an-
gedachte schnelle Verbindung zwischen Luzern und den Haltepunkten Hergiswil, Stansstad und
Stans wird — als Folge der zusatzlichen Zwischenhalte — gleich schnell wie die halbsttndlich verkeh-
rende S4. Damit erhélt Stansstad ein Angebot mit den Intervallen 15, 15, 30 Minuten. Das gleiche
gilt far Stans, dessen Angebot aber durch den schnellen IR von/nach Engelberg ergdnzt wird.

Zu berlcksichtigen ist, dass — zumindest in einer ersten Phase — sowohl die S44 wie auch die S41 nur
in den HVZ verkehren werden, das Angebot in den Zwischenzeiten also nach wie vor demjenigen des
urspringlichen , VX" entspricht.

Das Angebotskonzept mit zusatzlichen Zwischenhalten der S44 und einer neuen, kurzen S41 ist fir
die Haltepunkte Luzern Allmend, Kriens Mattenhof und Horw zweifellos attraktiv — auch wenn das
dichte Angebot in einer ersten Phase — nachfragegerecht — nur in den Spitzenzeiten gefahren werden
wird.

3.4. Option 2: Neue S41 - Horizont 2030, Basis ,,Zentralbahn 2030” Modul C

3.4.1. Haltepolitik und Mengengeriist

Bei der Option 2 auf der Basis der ,Zentralbahn 2030”, Modul C verkehren alle Ziige ohne Ande-
rung gemass dem genannten Konzept. Dieses wird erganzt durch eine viertelstindlich verkehrende
S41 zwischen Luzern und Horw.

Die S44 sowie die S55 fahren ohne Halt von Luzern bis Hergiswil. Zwischenhalte sind nicht maglich.
Die beiden S-Bahnlinien Gbernehmen damit ihre urspriingliche Funktion von schnellen S-Bahnen zur
Erschliessung der hinter Hergiswil liegenden Haltepunkten.

Wie die folgende Grafik zeigt, baut der Fahrplan des um die S41 erganzten Moduls C der ,Zentral-
bahn 2030" zwischen Luzern und Hergiswil auf drei, viertelstiindlich verkehrenden S-Bahnstrukturen
auf: S4 und S5 mit Halt auf allen Haltepunkten, S44 und S55 ohne Halt zwischen Luzern und Her-
giswil, sowie dem Shuttle S41 zwischen Luzern und Horw. Zusammen mit den drei IR — Stundentakt
IR Briinig, Halbstundentakt IR Engelberg — ergibt dies ab Luzern stindlich 15 Abfahrten.
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Abb. 03-14: Angebotskonzept Option 2 auf der Basis der , Zentralbahn 2030, Modul C.
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Wie die Grafik zeigt, verkehren sowohl die S4, wie auch die S5 finf resp. vier Minuten nach ihrer
Ankunft in Luzern als S41 nach Horw. Die S4 bildet zusammen mit der einen Halfte der S41 ein in
sich geschlossenes System. Das Gleiche gilt fir die S5 und die andere Halfte der S41. Das System
braucht finf Perronkanten (siehe dazu Kapitel 5 Infrastruktur).

Im Kreis (Abbildung 03-14) ist dargestellt, wie eine S41 zum Zusatzmodul eines 10-teiligen IR Briinig
wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass dieses Starken des IR Brinig zeitgleich mit dem Ende der
HVZ und damit dem Ende des Einsatzes der S41 stattfindet. Im gleichen Zeitraum geht die S5 nicht
mehr in die S41, sondern in die S4 Uber (Wechsel von HVZ-Regime zum Grundtakt).

Ein Halt der S41 in einer neuen Haltestelle Luzern Langensand-Steghof wirde ein drittes Gleis Luzern
- Kriens Mattenhof bedingen. Ein Halt der S5 in Luzern Langensand-Steghof 16st eine Doppelspurin-
sel im Raum Niderstad aus (siehe Kapitel Infrastruktur).

|Abfahrten Luzern und Horw, Option 2: S41, Basis "ZB 2030" Mod. C |

Abfahrten Luzern Abfahrten Horw
Linie Minute Intenal Linie Minute Intenval
[Min.] [Min.] [Min.] [Min.]
S41 7 S41 2
5 9
S5 12 S5 11
10 6
S41 22 S41 17
6 8
S4 28 S4 25
8 7
S41 36 S41 32
6 9
S5 42 S5 41
10 6
S41 52 S41 47
6 8
S4 58 S4 55
9 7
S41 7 S41 2

Abb. 03-15: Abfahrten in Luzern und Horw der Option 2 mit S41; Basis ,, Zentralbahn 2030”, Modul C.

Das Angebot zwischen Luzern und Horw besteht aus den zwei sich Uberlagernden Systemen S4/S5,
sowie S41. S4/S5 verkehren anndhernd im Viertelstundentakt — Abweichung 1 Minute — wahrend bei
der S41 die Abweichungen vom Viertelstundentakt grésser sind. Daraus resultiert ein Fahrplan mit
acht Verbindungen pro Stunde und Richtung mit betrdchtlichen Taktabweichungen: Intervalle zwi-
schen 5 und 10 Minuten.
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Abb. 03-16: Streckengrafik Option 2, Basis , Zentralbahn 2030”, Modul C: Luzern — Engelberg (Grafik Viriato)

mrs partner

34



@ Die Zentralbahn.

Zentralbahn 2020 — mittelfristige Handlungsoptionen

1msID

uoXel jim3

166nug

uduwies

auIsNpu| UBWES

IimsiBey-sulay

Hoq yoeud)y

\ '

plemijjaL
IwmsiBiey

new (msibiay

ok

MIOH

W SuBLy

assap/puawly wazny
puesuabue wazn

usazn

Abb. 03-17: Streckengrafik Option 2, Basis ,Zentralbahn 2030", Modul C: Luzern — Giswil (Grafik Viriato)
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3.4.3. Beurteilung und Kommentar zur Option 2, Basis ,Zentralbahn 2030*, Modul C

Bei der Option 2 auf der Basis der ,Zentralbahn 2030“, Modul C verkehren zwischen Luzern und
Horw 15 Zlge pro Stunde und Richtung. Fir diesen ausserordentlich dichten Fahrplan — im Mittel
alle vier Minuten ein Zug — ist eine durchgehende Doppelspur Luzern — Hergiswil unumganglich (sie-
he dazu Kapitel , Infrastruktur”).

Wie der Abbildung 03-15 zu entnehmen ist, kann kein reiner 7.5 Minuten-Takt gefahren werden.
Die fahrplanmassigen Zugfolgezeiten bewegen sich zwischen 5 und 10 Minuten. Damit ist die Diffe-
renz bei den Zugfolgezeiten grésser als bei der Option 2 auf der Basis von ,VX".

Allerdings kédnnen bei der Option 2 auf der Grundlage der ,Zentralbahn 2030" acht Ziige pro Stun-
de verkehren, wahrend bei ,VX" eine Llicke von einer Viertelstunde notwendig wird.

Trotz des relativ unregelmassigen Fahrplans ist der Fahrplan der Option 2, , Zentralbahn 2030, Mo-
dul C sehr attraktiv. Dies auch deshalb, weil ein derart dichter Fahrplan — im Gegensatz zu einem
Stunden- oder Halbstundentakt — nicht mehr merkbar sein muss: Der Fahrgast begibt sich ohne Kon-
sultation des Fahrplans auf den Bahnhof resp. die Haltestelle, da innerhalb von héchstens 10 Minu-
ten — wahrscheinlich aber deutlich friher — ein Zug zu erwarten ist. — Wie bei der Option 1 bereits
erwahnt, 16sen die Bus-Hubs in Horw und Kriens Mattenhof eine gewisse Nachfragesteigerung aus.

3.5. Bewertung der Fahrplanoptionen aus Kundensicht

Die zwei Optionen wurden aus Kundensicht anhand von zwei Kriterien bewertet und einander ge-
geniber gestellt. In der Bewertung der Varianten schneidet die Option 2 mit einer S41 klar besser ab
als die Option 1 mit zusatzlichen Halten der S44 und S55. Das liegt hauptsachlich darin begrindet,
dass die Option den Takt —zumindest teilweise — auf siebeneinhalb Minuten verdichtet.

Kriterium: Fahrplanoption 1: Halt S44/S55 Fahrplanoption 2: Halt S44/S41
| Haltepolitik Luzern - Horw - O |

Taktdichte O Q

an tho Normalepir | J
Reisezeiten (3
| Fahrplaneffizienz | Q
Fahrplanstabilitat O O

Abb. 03-18: Kundennutzen der beiden Fahrplanvarianten ,Halt S44/S55" und ,, Halt S44/S41" im Vergleich

Die Abbildung zeigt, dass die Fahrplanoption 2, ,Halt S44/541" besser abschneidet als die Option
,Halt S44/S55".
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3.6. Angebotskonzept IR Briinig

3.6.1. Fahrplan beim Angebotskonzept ,VX"

Bei , VX" ist beim IR Brinig kein Halbstundentakt mdglich. Wie die Abbildung auf der folgenden
Seite zeigt, ist nur ein sehr langsam trassierter , Saisonzug” zwischen Luzern und Meiringen méglich.
Eine Weiterfihrung nach Interlaken Ost ist ohne Infrastrukturmassnahmen nicht maglich.

Die Reisezeit des , Saisonzuges” zwischen Luzern und Meiringen betragt 91 Minuten, diejenige des
Regel-IR’s 72 Minuten. Die Reisezeit des ,Saisonzuges” ist um 19 Minuten oder um 36% langsamer.
Zu dieser langen Reisezeit hinzu kommt die fehlende Verbindung von Meiringen nach Interlaken Ost.

Allerdings liegt der Kapazitatsengpass des IR Briinig — auch an Wochenenden — zwischen Luzern und
Giswil und nicht im Bereich der Bergstrecke. Damit muss die fehlende Kapazitat des IR Brinig nicht
unbedingt mit einem Zusatzangebot auf der Bergstrecke kompensiert werden. Vielmehr reicht eine
zusatzliche Verbindung im Talbereich, indem zum Beispiel die S55 auch an Wochenenden gefihrt
wird.

3.6.2. Fahrplan beim Angebotskonzept ,Zentralbahn 2030", Modul C

Auch bei der ,Zentralbahn 2030" ist beim Modul C kein halbsttndlicher IR-Briinig moglich. Um die-
sen zu fahren braucht es das Modul D mit weiteren Infrastrukturausbauten: Verlangerung der Dop-
pelspur ,,Chappeli” Richtung Briinig sowie Kreuzungsstelle ,Summerau” am Dorfeingang von Mei-
ringen. Méglich ist ein , Saisonzug” mit ahnlichen, unattraktiven Reisezeiten wie beim Konzept , VX"
(nicht dargestellt). Allerdings ist das Modul C bis 2025 nicht finanziert.
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Abb. 03-19: Streckengrafik ,Saisonzug” Briinig, Angebotskonzept , VX"
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3.7. Angebotskonzept IR Engelberg

3.7.1. Fahrplan beim Angebotskonzept ,VX"

(Siehe Streckengrafik Abbildung 03-19) Beim Angebotskonzept , VX" ist das Flhren eines ,Saison-
zuges” in der Lastrichtung, wenn keine S44 verkehrt, méglich. Er fahrt allerdings nur ungefahr halb-
stindlich zum IR Engelberg.

Sollen der , Saisonzug” wie auch die S44 fahren, ist eine Kreuzungsstelle, resp. eine Doppelspurinsel
im Raum Stans Bitzi notwendig.

Beim Angebotskonzept , VX" kann der ,Saisonzug” nur in der jeweiligen Lastrichtung verkehren, da
der Kreuzungspunkt im Tunnel Engelberg unterhalb der Kreuzungsstelle ,,Brunni* liegen wirde.

3.7.2. Fahrplan beim Angebotskonzept ,Zentralbahn 2030”, Modul C

(Siehe Streckengrafik 03-20) Beim Modul C der ,Zentralbahn 2030" ist ein exakter Halbstundentakt
des IR Engelberg mdglich. Allerdings nur bei Szenario , Touristen”. Szenario ,Touristen” heisst, dass
die Nachfrage auf der touristischen Relation Luzern Engelberg dominiert, diejenige im Pendlerbereich
jedoch eher gering ist.

Das heisst, dass der Halbstundentakt wahrend des Wochenendes gefahren werden kann, wenn die
hauptsachlich dem Pendlerverkehr dienende S44 nicht fahrt. In der HVZ wahrend der Werktage hin-
gegen ist eine Fihrung des zweiten IR Engelberg nicht mdglich.

Bei der Infrastruktur ist — neben der durchgehenden Doppelspur Luzern — Hergiswil ein zusatzliches
Wendegleis in Dallenwil nétig (Kreuzung IR — Engelberg mit ,, Saisonzug” und gleichzeitiges Wenden
der S4 in Dallenwil). Der Bau der Doppelspurinsel Stans Bitzi ermdglich das gleichzeitige Flhren von
S44 und ,Saisonzug” (siehe auch Kapitel Infrastruktur).

Die folgenden zwei Streckengrafiken zeigen den Titlisexpress bei , VX" sowie bei der ,Zentralbahn
2030".
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Abb. 03-20: Streckengrafik IR Engelberg und , Titlisexpress” Angebotskonzept ,VX*
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Streckengrafik mit halbsttindlichem IR Engelberg. Angebot ,Zentralbahn 2030”, Modul C, er-

ganzt mit der S41.

Abb. 03-21:
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4. Infrastruktur

4.1. Infrastruktur bei , VX" und ,/Zentralbahn 2030”, Modul C

4.1.1. Infrastruktur beim Angebotskonzept ,VX"

Das Angebotskonzept , VX" ist die Grundlage fir den Fahrplan 2014 (Inbetriebnahme Tieflegung
Luzern). Alle fur , VX" notwendigen Infrastrukturmassnahmen sind — mit einer Ausnahme — bereits
umgesetzt, resp. in Umsetzung begriffen. Dies gilt fir das gesamte Netz zwischen Hergiswil und
Engelberg, resp. Hergiswil und Interlaken Ost.

Diese Ausnahme ist die Doppelspur ,Schlissel” (Kantonsgrenze) — Hergiswil Matt, welche fur den
Fahrplan 2014 nicht zur Verfligung steht. Analysen des Fahrplans 2014 haben ergeben, dass , VX"
ohne diese Doppelspur gefahren werden kann, wenn auf den Halt Hergiswil Matt der S4 und der S5
verzichtet wird.

Ob und unter welchen Bedingungen die Optionen 1 und 2 (Halt S44/S55, resp. S44/541) im Kernbe-
reich Luzern — Hergiswil noch Massnahmen notwendig sind, wird im vorliegenden Kapitel diskutiert.

4.1.2. Infrastruktur bei der , Zentralbahn 2030", Modul C (Uberblick)

Die Karten(bersicht auf der folgenden Seite vermittelt einen Uberblick Gber die Infrastrukturmass-
nahmen beim Modul C der ,Zentralbahn 2030". Das Modul C wurde vom Bund im Rahmen der
damaligen Bahn 2030 (heute FABI, resp. STEP) zur Umsetzung empfohlen. Es dient deshalb im vor-
liegenden Bericht als Grundlage fir alle langfristigen Arbeiten.

Planungs-

Objekt, Infrastrukturmassnahme
stand

Doppelspur Bahnhof Luzern

Doppelspur Schlissel - Hergiswil (inkl. Haltestelle Hergiswil Matt)

Doppelspurinsel Stans Bitzi (inkl. Haltestelle Stans Bitzi)

Kreuzungsstelle Telliwald (Alpnachersee)

Doppelspur Kerns-Kagiswil - Sarnen (inkl. Hst. Sarnen Industrie)

Kreuzungsstelle Ewil

Doppelspur Zollhaus

Planung noch offen, Studien
In Planung begriffen
Planung weit fortgeschritten, oder in Umsetzung

Abb. 04-01: Ubersicht tber die bei der ,Zentralbahn 2030”, Modul C notwendigen Infrastrukturmassnahmen
(siehe auch folgende Karte).
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'Doppelspur Schlussel Herg|SW|I
(DS Schlussel Herg Matt: Ten von "VX")
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Wolfenschiessen
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Abb. 04-02: Ubersichtskarte (iber die bei der ,Zentralbahn 2030”, Modul C notwendigen Infrastrukturmass-
nahmen.

4.2. Infrastrukturmassnahmen bei den Angebotskonzepten Option 1 und 2

Auf dem Streckenabschnitt Luzern — Horw sind fur die Umsetzung der Optionen 1 (Halt S44/S55)
resp. Option 2 (Halt S44/541) sind auf der Basis von , VX" die folgenden Infrastrukturmassnahmen
umzusetzen (die ,,Zentralbahn 2030" wird nicht betrachtet):

e Doppelspur/Entflechtung Vorbahnhof Luzern

e \Wendegleis Horw

e Perronverldngerungen (Kriens Mattenhof, Alpnachstad, Ewil Maxon)
e Verlangerung der Kreuzungsstelle Stans
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Die folgende Abbildung zeigt wann, resp. bei welchem Angebotskonzept die verschiedenen Infra-
strukturmassnahmen umzusetzen sind. Mitbertcksichtigt sind auch die jeweils verschiedenen Varian-
ten:

S Angebotskonzept‘ Angebotskonzept VX, . Zentralbahn 2030
TR Horizont 2014; 2020 Horizont 2030
e R _ Option Halt S44/S55 Option S41 Option S41 1)
Funfte Perronkante kein Ausbau kein Ausbau Ausbau
Bahnhof Luzern notig noétig nétig
Entflechtung Bhf. Luzern keinnfgit.:zbau drei Varianten drei Varianten
. kein Ausbau Wendealeis Wendegleis
Wendegleis Horw nétig Hauskgme Mittelperron
" Stans, Kriens Matth. kein Ausbau kein Ausbau
Perronverlangerungen | “ajpnachstad, Ewil nétig nétig

{ kein Ausbau nétig
f | Ausbau nétig (verschiedene Varianten)
1) Option 41, Horizont 2030: Option 41 + halbstiindliche S44 und S55.

Abb. 04-03: Ubersichtstabelle: Umsetzung der vier Projekte im Abschnitt Luzern — Horw in Abhangigkeit zu
den unterschiedlichen Angebotskonzepten resp. Zeithorizonten.

e Die fUnfte Perronkante in Luzern ist erst bei der ,Zentralbahn 2030"” mit einer viertelstiind-
lich verkehrenden S41 nétig. Ein friherer Ausbau steigert jedoch die Fahrplanstabilitat.

e Fir die Doppelspur im Bahnhof Luzern gibt es drei Optionen:

= Doppelspur der Zentralbahn ohne Veranderung der Struktur der Normalspur.
= DS der Zentralbahn mit zusétzlichen Kreuzungsmaoglichkeiten fur die Normalspur.
= Raumliche Trennung von Meter- und Normalspur.

e Das Wendegleis in Horw ist bei allen Optionen mit einer S41 notwendig. In einer ersten Phase
auf der Basis von , VX" kann die Hauskante als Wendegleis dienen. Auf der Basis der ,Zent-
ralbahn 2030” muss das Wendegleis aber in der Mitte zwischen den beiden Streckengleisen
liegen (Gleis 2). Untersucht wird hier nur der Ausbau der Hauskante (Gleis 1) als peripheres
Wendegleis.

4.3. Zu den einzelnen Infrastrukturmassnahmen

4.3.1. Finfte Perronkante im Bahnhof Luzern

Wie der Streckengrafik 03-14 zu entnehmen ist, braucht es im Bahnhof Luzern bei der ,Zentralbahn
2030", Modul C funf Perronkanten. Hingegen kann das Angebotskonzept , VX" auch mit den heute
vorhandenen vier Perronkanten gefahren werden.
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Angesichts der grossen Problematik bei der Querung der Meterspur durch die Normalspur tragt je-
doch eine fiinfte Perronkante viel zur Stabilisierung des Fahrplans bei. Es ware deshalb sinnvoll, die
funfte Perronkante vorzeitig zu realisieren, da sie bei der ,Zentralbahn 2030” ohnehin nétig. Das
folgende Foto zeigt die heutige Situation der beiden Zentralbahngleise 15 und 16.

Abb. 04-04: Heutige Situation, Hallengleise 15 und 16: Nur das Gleis 15 besitzt eine Perronkante, das Gleis 16

jedoch nicht.
Querschnitt Bahnhofhalle Luzern Blick Richtung See
Bereich Zentralbahn
Ist-Zustand
Gl. 12 Gl. 13 Gl. 14 GlL.15 Gl 16

~6.30m ~8.50m ~10.20m ~ 7.60m ~ 1.00m
~33.60m

Ungefahre Masse

Abb. 04-05: Heutige Situation, Hallengleise 15 und 16: Nur das Gleis 15 besitzt eine Perronkante, nicht jedoch
das Gleis 16. Eine zusatzliche Perronkante am Gleis 16 tragt bei , VX" viel zur Stabilitat des Fahr-
plans bei und ist bei der ,, Zentralbahn 2030” ohnehin notwendig.

Eine zusatzliche Perronkante l3sst sich generieren, indem die beiden Gleise 15 und 16 um rund 1.20
Meter Richtung Gleis 14 verschoben werden. Damit erhalt das Gleis 16 statt der heutigen Hilfskante
eine vollwertige Perronkante. Diese misst im Bereich der StUtzen des dartber liegenden Gebaudes
rund 2.20 Meter. Zwischen den Stltzen sind es etwa 4.50 Meter (alle Masse sind als ungefahr zu
verstehen).
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Querschnitt Bahnhofhalle Luzern Blick Richtung See
Bereich Zentralbahn
Neue Aufteilung Perron/Gleise
Gl. 12 GI. 13 Gl. 14 Gl. 15 Gl. 16
! |
4 I QS 7
\.w '\..j" y \‘-\.\ :"\,/ /"/
|
|
I | i ‘ i . ‘
~6.30m ~8.50m . ~ 8.60m Al ~ 8.00m B e 2_20nl
~33.60m

Ungefahre Masse

Abb. 04-06: Querschnitt neue Situation mit den beiden ca. 1.20 Meter Richtung Gleis 14 verschobenen Glei-
sen 15 und 16 sowie der zusatzlichen neuen Perronkante am Gleis 16.

Sowohl Gleis 15 wie auch Gleis 16 sind nach wie vor klrzer als die drei Gbrigen Hallengleise. Die
folgende Abbildung zeigt die Topologie der Zentralbahn im Bahnhof Luzern mit fiinf Perrongleisen
resp. Perronkanten. Der Zugang zum Gleis 16 liegt rund 70 Meter stdlich der Gleishalle.

Luzern, zuséatzliche Peronkante Gleis16
Unterfiihrung

v/n Hergiswil N Gleis 12 272 m
. > X
< “\\ Gleis 13 263 m =
\Y Gleis 14 263 mr o

\ { b A\Y .
N Gleis 15 185 mr
Y Gleis 16
\ 4
A A Zuginge Perron (bestehende, neu)

Abb. 04-07: Topologie der Zentralbahn im Bahnhof Luzern mit finfter Perronkante (nur Hauptgleise darge-
stellt).

Kostenschdtzung:

Die Kostenschatzung fir die Verschiebung der beiden Gleis 15 und 16 sowie die signalmassige Ein-
fahrt auf Gleis 16 ergibt einen Betrag von 1.60 Mio. Franken. Diese Summe versteht sich ohne Ver-
langerung der Personenunterfiihrung. Kostenschatzung mit einer Genauigkeit von plus/minus 30%.
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4.3.2. Doppelspur/Entflechtung im Vorbahnhof Luzern

Mit der zunehmenden Zugzah! der Zentralbahn wird das Queren der Meterspur durch die Normal-
spur immer schwieriger. Diese Querung ist notwendig um die Abstellanlagen der Gleisgruppen 400,
500 und 600 ,Rosslimatt” der Normalspur zu erreichen.

Nach der Inbetriebnahme der Tieflegung Luzern werden ausserhalb der HVZ 24 Zige pro Stunde
(beide Richtungen) den Vorbahnhof Luzern queren. In der HVZ sind es bis zu 44 Zige pro Stunde.

Damit stellt sich die Frage, welche Massnahmen zu ergreifen sind, um das Queren der Meterspur
durch die Normalspur auch in Zukunft sicher zu stellen.

Topologie Luzern - Ist-Zustand —

I
I

Hergiswil

------

Normalspur
Meterspur

Abb. 04-08: Topologie des Bahnhofs Luzern, nach Inbetriebnahme der Tieflegung Luzern. Gilt als Ist-Zustand.

Auf Grund des aktuellen Planungsstandes kann davon ausgegangen werden, dass bis etwa 2020
noch knapp genltigend Kapazitat fir Querungen der Meterspur durch die Normalspur vorhanden sein
wird. Allerdings nur ausserhalb der HVZ. Da sich die HVZ-Zeiten tendenziell verldngern werden,
schrumpft der Zeitraum fur die Querungen kontinuierlich. Damit werden Querungen auch wahrend
der HVZ unabdingbar. Dabei wird vorausgesetzt, dass bei der Normalspur das heutige Abstellkonzept
beibehalten wird.

Es ist somit absehbar, dass in einer nicht mehr allzu fernen Zukunft neue Lésungen gefunden werden
mussen. Im Vordergrund stehen dabei Massnahmen bei der Infrastruktur.
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Option 1: Doppelspur Zentralbahn, keine Massnahmen Normalspur
Halle Luzern
\ \ Bereich Zentralbahn
S
....... ! ~ ~ ]
Wi iswil A Niveau-Kreuzungen
WA Herpisw \Normalspur wie heguete

Option 2: Doppelspur Zentralbahn, zusatzliche Kreuzung Normalspur

Halle Luzern
‘\ \ \ Bereich Zentralbahn
5 < < !

|
vin Hergiswil Zusétzliche A Niveau-Kret )
Kreuzung Normalspur wie heute
Normalspur

Option 3: Entflechtung Zentralbahn - Normalspur

Halle Luzern
Bereich Zentralbahn

| ==
vin Hergiswil Entflechtung Zentralbahn

Abb. 04-09: Drei Optionen zur Querung der Meterspur durch die Normalspur im Vorbahnhof Luzern. Situation
nach der Inbetriebnahme der Tieflegung Luzern.

Drei mégliche Optionen, fur die Querung der Meterspur durch die Normalspur:

Option 1: Doppelspurausbau der Zentralbahn im Vorbahnhof Luzern ohne spezielle Massnahmen
bei der Normalspur. Die Kapazitat dirfte knapp bis 2020 reichen.

Option 2: Doppelspurausbau der Zentralbahn im Vorbahnhof Luzern. Bau von einer der mehreren
neuen Querungen (Ziel: Gleichzeitige Parallelfahrten von zwei Normalspurzigen). Wie
lange die Kapazitat reichen wirde ist offen. Weitergehende Massnahmen durften aber
schon vor der Inbetriebnahme des Moduls C der ,Zentralbahn 2030” notwendig sein.

Option 3: Raumliche Trennung von Normal- und Meterspur. Die Leistungsfahigkeit der Zufahrt
Zentralbahn wird nur noch durch das Angebot der Zentralbahn selber limitiert.

-
___Tiefbahnhof Normalspu
(Mittellage)

Abb. 04-10: Skizze rdumlichen Trennung von Normal- und Meterspur als mdgliche Lésung der Option 3 Ent-
flechtung. Neigung der Rampen ~ 40 Promille. Der Tiefbahnhof der Normalspur kann nur in der
Mitte der Halle gebaut werden!
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Eine definitive Entscheidung, wann welche Infrastrukturmassnahme notwendig sein wird, kann zum
aktuellen Zeitpunkt nur schwer gesagt werden. Zu bertcksichtigen ist — neben der angebotsseitigen
Entwicklung der Zentralbahn — auch die Entwicklung bei der Normalspur. Einen zentralen Faktor
bildet dabei der Tiefbahnhof Luzern, sowie das zukinftige Abstellkonzept der SBB:

e Zu welchem Zeitpunkt kann der Tiefbahnhof in Betrieb genommen werden?

e Wie sieht die Streckenfiihrung des Tiefbahnhofs und seiner Zufahrten aus?

e Wird der Tiefbahnhof tberhaupt je gebaut?

e Erfolgt in absehbarer Zeit der Ausbau vom Kopf- zum Durchgangsbahnhof?

e Ist fur die Normalspur ein gegeniber heute anderes Abstellkonzept moglich (z.B. Auslage-
rung der Abstellungen in die Agglomeration)?

Kommt der Tiefbahnhof nicht oder sehr spat, dirfte der Druck auf die Zentralbahn eine weiterge-
hende Massnahme — rdumliche Entflechtung — umzusetzen, gross sein. Kann der Tiefbahnhof jedoch
relativ frih in Betrieb genommen werden, kdnnte eine relativ kostenglinstige Losung — z.B. zusatzli-
che Querungen gendgen.

Kostenschatzungen fir die Option 3 , rdumliche Trennung der beiden Spurweiten” — der konsequen-
testen der drei Optionen — gehen von Investitionen im Bereich von 80 Mio. CHF aus. Die Kosten-
schatzungen fur die andern beiden Optionen liegen im Bereich von 30 Mio. CHF.

4.3.3. Wendegleis Horw

Die S41 wendet in Horw. Da wahrend des Aufenthalts der S41 in Horw in beiden Richtungen Zlige
verkehren, muss fir die S41 ein Wendegleis abseits der durchgehenden Doppelspur erstellt werden.

In einer ersten Phase kann das bauféllige, vom Baudienst verwendete Gleis 1 als Wendegleis dienen.
Es erhalt diesem Zweck eine Perronkante (Hauskante).

Beim Modul C der ,,Zentralbahn 2030" kreuzen sich die beiden IR Engelberg sowie die beiden S55 in
unmittelbarer Nahe von Horw. Damit muss das Wendegleis in der Mitte, zwischen den beiden Stre-
ckengleisen liegen. Nur so ist ein Abkreuzen der S41 ohne Behinderungen durch andere Ziige még-
lich. Gleis 2 wird zum Wendegleis, wahrend die Zlge von Luzern in Richtung Hergiswil neu das Gleis
1 benltzen. Die Weichenverbindungen sind diesen neuen betrieblichen Anforderungen anzupassen
(Weichen fur V90).

Eine Kostenschatzung fur den Umbau des Bahnhofs Horw ergibt die folgenden Betrage:

e Hauskante, Lange 110 Meter ~ 1.8 Mio. Franken (+/-30%)
e Hauskante, Ldnge 165 Meter ~ 2.1 Mio. Franken (+/-30%)
e Vollausbau mit Wendegleis auf Gleis 2 ~ 6.0 Mio. Franken (+/-30%)
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Horw z_,
A A
v/n Hergiswil Normalspur:
Gleis >
vso\\ i Gleis = / / Vo0  v/n Luzemn
I + Gleis 1 -2

5 Unterfihrung v Unterfiihrung Ringstrasse

A A Zuginge Perron (bestehend, neu)

Abb. 04-11: Topologie des Bahnhofs Horw nach dem Umbau mit Hauskante und Gleis 2 als Wendegleis in der
Mitte der beiden Streckengleisen. Die Weichen von resp. nach dem Gleis 1 mussen fur die Stre-
ckengeschwindigkeit V90 ausgelegt werden.

4.3.4. Perronverlangerungen, Verlangerung Kreuzungsstelle Stans

Im Zusammenhang mit der Angebotsoption ,Halt S44/S55" missen die S4 und die S5 in Drei-
fachtraktion mit Zugsldngen von 165 Meter gefahren werden. Dazu sind die folgenden Perronver-
langerungen, sowie der Ausbau des Kreuzungsbahnhofs Stans notwendig:

Kosten
Haltestelle / Bahnhof |Massnahme Bemerkung

[CHF]
Kriens Mattenhof Perronverlangerung um 20 Meter, beidseitig 500'000 [Hohe Kosten wegen Pfahlung
Alpnachstad Perronverlangerung um 50 Meter 300'000
Ewil Maxon Perronverlangerung auf 170 Meter 500'000 |inkl. Verbreiterung Durchlasse
Stans Variante Mittelperron 8'000'000 |Verlangerung Kreuzungsstelle
Total Kosten Perron- und Kreuzungsstellen-Verlangerungen 9'300'000

Abb. 04-12: Kostenzusammenstellung fur Perronverlangerung bei der Option , Halt S44/S55".

4.4. Zusammenstellung der Kosten

FUr die beiden Angebotsvarianten ,Halt S44/S55" resp. ,,S41" ergeben sich auf der Basis des Kon-
zepts , VX" — Horizont 2014 bis 2030 — die folgenden Infrastruktur-Kosten. Bandbreite der Kosten-
schatzungen: +/- 30%. Die Infrastrukturmassnahmen, welche zusatzlich fur die Umsetzung der
.Zentralbahn 2030" (Modul C, allenfalls Modul D) notwendig werden, sind hier nicht bertcksichtigt.
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ont Massnahme Halt S44, S55 S41
[CHF] [CHF]

Vorbahnof Luzern Durchgehende Doppelpsur Zentralbahn 30'000'000

Bahnhof Horw Wendegleis Hauskante 2'100'000

Kriens Mattenhof Perronverlangerung 500'000

Alpnachstad Perronverlangerung 300'000

Ewil Maxon Perronverlangerung 500'000

Stans Perronverlangerung (Kreuzungsstelle) 8'000'000

Total Kosten 9'300'000 32'100'000

Abb. 04-13: Kostenzusammenstellung Infrastrukturmassnahmen bei den Angebotsoptionen , Halt S44/S55*
und ,S41".

4.5. Weitere Infrastrukturmassnahmen

Im vorliegenden Kapitel werden weitere Infrastrukturmassnahmen betrachtet, welche nicht im direk-
ten Zusammenhang mit dem intensiveren Angebot im Kernbereich (Luzern — Horw) stehen, welche
jedoch entweder im Perimeter der Angebotsverdichtung Luzern — Horw liegen, den Kernbereich
Luzern — Herigswil betreffen oder beim Modul C der ,Zentralbahn 2030” noch nicht befreidigend
gelost sind. Betrachtet werden die folgenden vier Infrastruktur-Massnahmen:

Haltestelle Luzern Langensand-Steghof.

Durchgehende Doppelspur ,, Schlussel” — Hergiswil

Infrastruktur fir einen Halbstundentakt am Brinig (Modul D der ,,Zentralbahn 2030")
Infrastruktur , Zentralbahn 2030" Seite Engelberg

4.5.1. Haltestelle Luzern Langensand-Steghof

Der Richtplan des Kantons Luzern enthalt eine neue Haltestelle ,Langensand-Steghof”. Sie soll zwi-
schen der Langensandbriicke und dem Portal der Tieflegung Luzern liegen. Der genaue Standort ist
noch offen und wird im Rahmen der Detailplanung festgelegt. Die Haltestelle ,Luzern Langensand-
Steghof” soll insbesondere das Tribschen-Quartier besser an den &ffentlichen Verkehr anschliessen.

Wie im Bericht zur ,Zentralbahn 2030“ festgehalten ist, bedingt ein Halt der S5 in ,Langensand-
Steghof” den Bau einer Doppelspurinsel im Bereich , Niederstad” am Alpnachersee. Konkrete Kos-
tenschatzungen liegen zur Zeit nicht vor. Die Geologie ist jedoch schwierig (Rutschhang).

Ein Halt der S4 in ,Langensand-Steghof” ist moglich: Die S55 und die nachfolgende S4 mussen je
eine Minute friher in Luzern abfahren (S4: .57 statt .58; S55 .55 statt .56)

Kein Halt moglich ist mit den im Kernbereich Luzern — Hergiswil beschleunigten S-Bahnen S44 und
S55. Beide Linien missen bei der ,,Zentralbahn 2030" bis Luzern durchfahren.
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Ebenfalls kein Halt moglich ist bei der S41: Die Wendezeit in Horw wirde auf zwei Minuten redu-
ziert, was der Fahrplanstabilitat abtraglich ware. Zusatzlich ergibt sich ein Konflikt mit dem sich im
Raum Horw kreuzenden IR Engelberg.

Wird die Doppelspurinsel ,,Niederstad” gebaut (Kosten ca. 100 Mio. Fr.) und die oben beschriebenen
Fahrplananpassungen vorgenommen, lasst sich eine Haltestelle ,Langensand-Steghof” mit der S4
und der S5 im Viertelstundentakt bedienen.

Die Kosten fir eine neue Haltestelle ,Langensand-Steghof” betragen etwa 4.5 Mio. Franken (grobe
Schatzung).

Die folgende Karte zeigt einen moglichen Standort der Haltestelle ,, Langensand-Steghof”. Dargestellt
ist eine Variante mit zwei Aussenperrons.

Abb. 04-14: Mogliche Haltestelle Luzern Langensand-Steghof mit Aussenperron.

4.5.2. Doppelspur Hergiswil - ,,Schliissel”

Die durchgehende Doppelspur Hergiswil — ,, Schlissel” (Kantonsgrenze) ist zwar nicht Bestandteil der
vorliegenden Untersuchung zur Angebotssteigerung im Raum Luzern — Horw, sie ist jedoch — zu-
sammen mit der Doppelspur, resp. Entflechtung im Bahnhof Luzern — das zentrale Objekt im Kernbe-
reich der Zentralbahn.

Schon das Angebotskonzept , VX" (ab Fahrplan 2014) kann wegen der fehlenden Doppelspur zwi-
schen dem ,,Schlissel” und Hergiswil Matt (zwei Perronkanten in Hegiswil Matt inkl.) nur gefahren,
weil die Regelzlige S4 und S5 in Hergiswil Matt nicht halten. Das Fehlen der Doppelspur im Raum
Hergiswil wird sich mit den zunehmenden Fahrgastzahlen und den damit verbundenen Angebots-
ausbauten immer starker negativ bemerkbar machen.

Angesichts dieser Ausgangslage ist es zweckmassig von einer Etappierung abzurlicken und den
durchgehenden Bau der Doppelspur in einer einzigen Etappe vorzusehen. Provisorien im Bereich der
Haltestelle Hergiswil Matt kénnen so vermieden werden.
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Die folgende Grafik zeigt drei Varianten fur einen durchgehenden Doppelspurausbau ,Schlissel”
Hergiswil:

e Durchgehender Tunnel gemass der Variante T2, welche die Baudirektion des Kantons Nidwalden
hat ausarbeiten lassen (Bericht vom 6. Juni 2012). Der Tunnel fiihrt vom ,Schlissel” in einer S-
formigen Streckenfiihrung aus dem Haltiwaldtunnel bis kurz vor den Bahnhof Hergiswil. Um die
notwendige Tiefe zum Unterqueren der Hauser zu gewinnen, muss das Trassee bereits im beste-
henden Haltiwaldtunnel abgesenkt werden. Es ist offen, ob dies unter Betrieb méglich ist.

e Varianten ,Tunnel kurz”. Fortsetzung der noch nicht gebauten DS-Verlangerung ,Schlissel” —
Hergiswil Matt.

e Durchgehender Doppelspurausbau der Stammstrecke.
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Abb. 04-15: Drei Varianten der Doppelspur ,Schlissel” — Hergiswil: Unterirdische Streckenfihrung Variante
T2, Variante ,, Tunnel kurz” sowie Doppelspurausbau der Stammstrecke. Alle drei Varianten mit
neuer Haltestelle Hergiswil Matt.

Der Entscheid zu Gunsten der einen oder andern Variante dirfte nicht nur auf planerischer, sondern
zu einem grossen Teil auf finanzieller und politischer Ebene fallen. In der Studie des Kantons Nidwal-
den werden fir die Variante T2 Kosten von rund 400 Mio. Franken errechnet. — Fiir den Doppel-
spurausbau der Stammstrecke ist mit Kosten von 48 Mio. Fr. zu rechnen (12% der Tieflegung).

4.5.3. Infrastruktur ,Zentralbahn 2030" Seite Briinig

Um das Konzept ,Zentralbahn 2030" mit einer halbstindlichen S55 fahren zu kénnen braucht es
auf dem Brinigast zwischen Hergiswil und Giswil eine Kreuzungsstelle oder Doppelspurinsel stdlich
von Ewil-Maxon, sowie die Doppelspur Zollhaus. Die Doppelspur Zollhaus ist in der Ausfihrung be-
griffen.
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Wie im Kapitel ,Angebot” gezeigt, ist mit dem Modul C der ,Zentralbahn 2030" Uber den Brinig
kein Halbstundentakt maoglich, sondern lediglich ein sehr unattraktiv trassierter ,Saisonzug” zwi-
schen Luzern und Meiringen (keine Fortsetzung bis Interlaken Ost).

Méglich ist ein attraktiv trassierter Halbstundentakt erst nach der Umsetzung des Moduls D der
.Zentralbahn 2030". Diese beinhaltet die folgenden beiden Infrastruktur-Ausbauten am Berg:

e Verldngerung der Kreuzungsstelle Chappeli Richtung Sid bis zum Beginn der obersten Zahn-
radstrecke.

e Doppelspur ,,Summerau” zwischen dem Ende der Zahnradstrecke Std und dem Beginn des
Siedlungsgebiets von Meiringen.

Im Kapitel Nachfrage ist festgehalten, dass der Spitzenzug des IR-Briinig um das Jahr 2020 Gberlastet
sein wird. Allerdings hauptsachlich im Bereich der Adhasionsstrecke zwischen Luzern und Giswil,
wahrend Uber den Berg noch betrachtliche Sitzplatzreserven vorhanden sind. Diese Uberlegungen
zeigen, dass zur Entlastung des IR Brlnig vorerst zwischen Luzern und Giswil zusatzliche Sitzpldtze
angeboten werden mussen. Vorgeschlagen wurde das Fihren der S55 auch an frequenzreichen Wo-
chenenden.

4.5.4. Infrastruktur ,Zentralbahn 2030” Seite Engelberg

Im Konzept ,Zentralbahn 2030” verkehrt die S44 im Halbstundentakt. Dies bedingt den Bau der
Kreuzungsstelle Stans Bitzi. Ist die Kreuzungsstelle Stans Bitzi gebaut, kann auch der IR Engelberg
halbsttndlich verkehren. Eine Kreuzungsstelle Stans Bitzi ist demnach sowohl fur den Halbstunden-
takt S44, wie auch den Halbstundentakt des IR Engelberg notwendig.

FUr eine neue Haltestelle Stans Bitzi heisst dies, dass die Haltestelle — im Bereich der Doppelspur —
zwei Perronkanten besitzen muss. Ob Mittel- oder Aussenperron ist offen.

4.6. Infrastrukturmassnahmen im Zeitverlauf

Die folgende Abbildung vermittelt einen Uberblick Gber die Zeithorizonte, in welchen die verschiede-
nen Infrastruktur-Projekte umgesetzt werden mussen. Aufgeteilt wird der Zeitraum bis 2030 in drei
Zeitraume von jeweils finf Jahren.

Die neuen Haltestellen — Luzern Steghof-Langensand, Stans Bitzi und Sarnen Industrie sind nicht Teil
eines Angebotskonzepts und kénnen — mit bekannten Folgen fir die Infrastruktur — unabhéngig von
der Umsetzung von Angebotskonzepten gebaut werden (Kolonne , Zeitpunkt offen”).

Weiteres Vorgehen: Die Kosten samtlicher Ausbauten — insbesondere auch jene der ,Zentralbahn
2030" — werden Uberarbeitet und in Bezug auf die Kosten neu beurteilt. Dies ergibt die Grundlage,
um die notwendigen finanziellen Mittel rechtzeitig in die jeweiligen Vierjahresplane des Bahninfra-
strukturfonds einzustellen.
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Massnahme Angebotskonzept Umsetzungs-Horizonte

Reihenfolge: Luzern-Giswil / Hergiswil - Engelberg  |Fahrplanoption bis 2020 |2021 - 2025|2026 - 2030 2031 ff | Zeitpunkt offen
Funfte Perronkante Luzern ZB 2030, Modul C X

Entflechtung Vorbahnhof Luzern VX, Option 2 X

Perronverlangerung Kriens Mattenhof VX, Option 1 X

Haltestelle Luzern Langensand-Steghof X
Wendegleis Horw, Gleis 1 (Hauskante) VX, Option 2 X

Wendegleis Horw, Gleis 2 ZB 2030, Modul C X

Doppelspur "Schliissel" - Hergiswil 1) ZB 2030, Modul C (x) (x) X

Kreuzungsstelle Telliwald 2) ZB 2030, Modul C X

Perronverlangerung Alpnachstad VX, Option 1 X

Doppelspur Kerns-Kégiswil - Sarnen 3) X

Haltestelle Sarnen Industrie X
Perronverlangerung Ewil Maxon VX, Option 1 X

Kreuzungsstelle Ewil Maxon ZB 2030, Modul C X

Doppelspur Zollhaus im Bau

Ausbau Bahnhof Giswil im Bau

Doppelspur Stans Bitzi ZB 2030, Modul C X

Haltestelle Stans Bitzi X
Verlangerung Kreuzungsbahnhof Stans VX, Option 1 X

Wolfenschiessen, Gleisverlangerung 3) X

1) Doppelspur "Schlussel" - Hergiswil Matt (inkl.) als Voraussetzung fiir den Halt S4, S5 in Hergiswil Matt

2) Voraussetzung zum Betrieb der Haltestelle Luzern Langensand-Steghof

3) PGV eingereicht, Realisierung 2013/2014

Abb. 04-16: Zeitplan fur die Umsetzung der Infrastruktur-Massnahmen.

4.7. Wirtschaftlichkeit

Die Nettobarwerte sind unter der Annahme berechnet worden, dass der Tiefbahnhof bis 2030 reali-
siert wird. Das heisst, dass bei der Fahrplanvariante 1 die Doppelspur der Einfahrt Luzern a Niveau
erst 2030 bereit stehen muss, wahrend dies bei der Fahrplanoption 2 bereits 2020 der Fall sein muss.
Eine vollstandige raumliche Entflechtung (Infra-Option 3) wird nicht berechnet, das diese nach dem
Bau des Tiefbahnhofs nicht mehr nétig ist und fiir die Fahrplanoption 2 eine zusatzliche Querungen
durch die Normalspur reicht.

Investitionskosten Nettobarwert
Fahrplanvarianten (CAPEX) NPV (4%)
[CHF] [CHF]
Fahrplanoption 1 39'300'000 -22'913'000
Fahrplanoption 2 39'700'000 -28'750'000

Abb. 04-17: KostengegenUberstellung der Fahrplanoptionen 1 und 2.
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Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass die Investitionen in langere Perron- und Kreuzungsstel-
len plus die Doppelspureinfahrt Luzern a Niveau der Fahrplanoption 1 beinahe ebenso hoch sind wie
bei der Fahrplanoption 2, bei welcher das Wendegleis Horw und die Doppelspureinfahrt Luzern nétig
sind.

Der Nettobarwert der Fahrplanoption 2 schneidet schlechter ab, da die 30 Mio. Franken in die Dop-
pelspureinfahrt Luzern bereits in den Jahren 2018/2019 aufgewendet werden mussen, wahrend bei
der Fahrplanoption 1 der Ausbau erst 2028/2929 nétig ist. Die wirtschaftlichere Variante ist damit die
Fahrplanoption 1.
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5. Produktions- und Rollmaterialplanung

5.1. Ziele und Aufbau des Kapitels Produktions- und Rollmaterialplanung

Im Rahmen der Produktions- und Rollmaterialplanung wird untersucht, wie die fehlenden Sitz- und
Stehplatze in der HVZ bezogen auf die steigende Nachfrage effizient gedeckt werden kénnen (siehe
Abbildung). Entwickelt sich die Nachfrage bis 2030 wie prognostiziert, missen in der HVZ zwischen
Horw und Luzern je Stunde rund 550 Platze zusatzlich zu Verfigung gestellt werden. Im Jahre 2020
Uberschreitet die Nachfrage die bereitgestellte Kapazitat erstmals.

Bedarf Sitz- und Stehplatze in der Spitzenstunde (Einfahrt Luzern)
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Abb. 05-01: Prognostizierte Nachfrage im Vergleich zur vorhandenen Gefassgrosse pro HVZ-Stunde.

Die Zentralbahn setzt Fahrzeuge aus den Jahren 1964 bis 2013 ein. Mit der Beschaffung von ADLER
und FINK wird die Flotte stark verjingt. Somit sind von der alten Fahrzeuggeneration noch 5 HGe-
Pendel mit 8 S-Bahn Modulen im Einsatz. Die Module wurden 2010 komplett gerefittet. Sie werden
erganzt durch den klimatisierten, nicht in den IR Engelberg eingereihten Gelenksteuerwagen. Das
Behindertengesetz wird damit eingehalten. 67% aller Fahrzeuge sind klimatisiert. Trotzdem bleibt
der Anteil Altfahrzeuge ohne Klimatisierung im Vergleich zu anderen Bahnen in Luzern hoch.

Damit Synergien beim anstehenden, technisch bedingten Ersatz der S-Bahn Module, des IR Engel-
berg sowie der Ubrigen HGe-Pendel einbezogen werden kénnen, werden diese ebenfalls in die Be-
trachtung integriert. Zusatzlich wird der Zeitpunkt der Ablésung des alten Rollmaterials des IR Engel-
berg aus technischer und finanzieller Sicht untersucht. Die Auswirkungen auf die Betriebsinstandhal-
tung werden in einem spateren Schritt detailliert gepriift.

Noch nicht betrachtet wird ein maéglicher Einsatz der Altfahrzeuge aus qualitativen Griinden. Dies
hangt von den Erwartungen und den finanziellen Méglichkeiten der Besteller ab.
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5.2. Ausgangslage und Anforderungen an die Produktions- und Rollmate-
rialbeschaffung

5.2.1. Ausgangslage: Rollmaterial 2014
In der folgenden Abbildung ist der aktuelle Rollmateriabestand dargestellt:

Rollmaterial 2014 (ohne Bau- und Rangierfahrzeuge)

Anzahl Typ Jahrgang Klima | Niederflur

4 7 ABe 150 "ADLER": 7-teiliges Zahradfahrzeug ‘ 2013 7 100% 7 100%
6 ABe 160 "FINK": 3-teiliges Zahradfahrzeug 2012/2013 100% 100%
10 | ABe 130 "SPATZ": 3-teiliges Adhésionsfahrzeug | 2005 | 100% | 100%
3 | HGe-Pendel | 19671988 | 0% | 0%

2 | HGe-Pendel mit GSW | 1969-2006 | 57% | 57%
1 S-Bahn Modul GSW 2006 100% 100%
8 S-Bahn Module (zweiteilig) 1964-2000 0% 0%

3 HGe-Lok als Reserve | 1986-1990 FEE

Abb. 05-02: Rollmaterialbestand 2014 (ohne Bau- und Rangierfahrzeuge).

5.2.2. Anforderungen an die Planung

Die folgende Abbildung zeigt, welche Anforderungen an die Planung der Rollmaterialbeschaffung
(Flottenpolitik) gestellt werden:

Frequenzentwicklung Die Frequenzentwicklung stiitzt sich auf die Resultate des
Kapitels 2, Nachfrage.

Stehplatzpolitik Es wird die Stehplatzpolitik des Verkehrs-Verbundes Luzern (VVL)
Ubernommen:

1. Klasse: Keine Stehplatze

2. Klasse: - Bis zu einer Reisezeit von 10 Minuten sind zwei
Stehplatze pro Quadratmeter zugelassen
- Uber 10 Minuten Reisezeit keine Stehplatze
- Stehplatze werden nur in definierten Stehplatzzonen
angerechnet

Steigerung der Produktivitit Durch zweckmassigen Einsatz der Fahrzeuge soll die Produktivitat
verbessert werden. Ziel ist ein besserer "Load-Factor" dank einem
modernen, flexiblen Betriebskonzept.

Die Fahrzeugzuverlassigkeit soll gegeniber heute um 20%

Zuverladssigkeit

der Fahrzeuge gesteigert werden.
Flexibilitat des Wird erreicht durch den Einsatz der automatischen Kupplung
Rollmaterialeinsatzes und durch die Homogenisierung der Flotte.

Das Rollmaterialkonzept ist auf den gesamten Tagesbetrieb ausge-
richtet und damit auf unterschiedliche Frequenzen ausgelegt. Es ist
daher sinnvoll, den Tagesbetrieb zu unterteilen in:

- Hauptverkehrszeit (HVZ)

- Nebenverkehrszeit (NVZ)
- Randstunden (weniger als 30 Fahrgaste pro Zug)

Gliederung
des Tagesbetriebs

Abb. 05-03: Rahmenbedingungen der Rollmaterialbeschaffung.
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5.2.3. Rahmenbedingungen Fahrzeuge

In der folgenden Abbildung wird dargestellt, welche Rahmenbedingungen fir die heute im Einsatz
stehenden Fahrzeuge gelten: Wie lange sie im Einsatz stehen und welche Aufgaben ihnen zugewie-
sen werden sollen. Weiter werden Regeln fur die Neubeschaffung von Rollmaterial formuliert.

S-Bahnmodule Die technische Lebensdauer der heutigen Altbau Verstarkungs-
S-Bahn-Module ist auf 2020 beschrankt

HGe-Pendel Die technische Lebensdauer der HGe-Pendel ist auf 2030 beschrankt.
Ab 2020 ist ein Einsatz im Regelfahrplan mit Fahrzeugen ohne
Klimaanlage, ohne breite Tlren und ohne grosszigige Plattformen
nicht mehr empfehlenswert.

Neue Fahrzeuggeneration Bei den Stadlerfahrzeugen ("SPATZ" und ABt 94x "GSW)" wird mit
einer Lebensdauer von 32 Jahren gerechnet. Auf ein Refit soll ver-
zichtet werden. Nach ca. 16 Jahren steht ein Refresh und der Ersatz
von elektronischen Systemen an.

Qualititsanforderungen Die Qualitatsanforderungen an das Rollmaterial werden Ende 2012
mit den Bestellern abgestimmt. In der vorliegenden Flottenstrategie
sind Ersatzbeschaffungen nur aus technischen Griinden und aus

Kapazitatstiberlegungen dargestellt.

Abb. 05-04: Rahmenbedingungen betreffend die heute im Einsatz stehenden, resp. neu zu beschaffenden
Fahrzeuge.

5.2.4. Qualitatsanforderungen an die Regelziige

Die folgende Zusammenstellung zeigt, welche Eigenschaften fir das neu zu beschaffende Fahrzeug-
zwingend erfUllt sein missen und welche Eigenschaften wiinschenswert, aber nicht zwingend sind.

Zwingende Anforderungen: - generelle Anforderungen - Klimaanlage
- Bistro im IR Brinig
- Multifunktionale Abteile
- Automatische Fahrgastzahlung
- Fahrradtransport
- FIS (Fahrgastinformationssystem)
- Geschlossene Toilettensysteme
- Erfullen der Brandschutzvorschriften

- Behindertengleichstellung - Niederflureinstieg
- Rollstullgangige Toilette
- Vielseitiges Fahrgastinformationssystem

Wiinschenswerte Anforderungen: - Elektronisches Reservationssystem

Abb. 05-05: Zwingende und wiinschenswerte Eigenschaften des zuklnftigen Rollmaterials.
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5.3. Rollmaterial-Varianten

Im folgenden Kapitel werden sechs, sehr unterschiedliche Rollmaterial-Typen untersucht und einan-
der gegentber gestellt. Die sechs Rollmaterialtypen sind:

e Schienenbus

e Doppelstock-Triebzug
e Gelenksteuerwagen

e  Metro-Fahrzeug

e Normalspur-Fahrzeug
o  Meterspur-Triebzug

Die Bewertung der sechs Rollmaterialtypen erfolgt summarisch anhand eines dreistufigen Bewer-
tungssystems:

Legende Rollmaterial-Evaluation: . gut/sehr gut

Q genugend
. ungeniigend

Abb. 05-06: Dreistufiges System zum Bewerten der sechs untersuchten Rollmaterialtypen

5.3.1. Schienenbus

Einfaches, kostenglinstiges, einteiliges Schienenfahrzeug mit nur relativ geringer Fahrgastkapazitat.
Kann nur in den Tagesrandstunden und damit nur sehr beschrénkt eingesetzt werden. Widerspricht
dem Prinzip des homogenen, allseitig einsetzbaren Rollmaterials. Wegen des beschrankten Raums ist
in der Regel nur eine Klasse vorhanden.

Schienenbus:
Kriterium: Beurteilung: Bewertung
Flexibilitat im Kann nur in Randstunden eingesetzt werden

Rollmaterialeinsatz

Technische Vereinheitlichung
der Fahrzeugflotte

Vollstandig neuer Fahrzeugtyp

Attraktivitdt Kunde Keine 1. Klasse vorhanden
Technische Risiken Neukonstruktion
Infrastruktur Folgekosten Keine

0000

Abb. 05-07: Bewertung der Rollmaterialvariante ,Schienenbus”
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5.3.2. Doppelstocktriebziige

Nach Aufgabe des Rollschemelbetriebs wurde bei Infrastruktur-Umbauten konsequent gemass dem
engeren Lichtraumprofil A gebaut. Einzig zwischen Interlaken Ost und Meiringen ist noch das grosse-
re Lichtraumprofil B vorhanden. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass doppelstdckige Zige
auf dem Netz der Zentralbahn nicht ohne grosse Infrastrukturmassnahmen verkehren kénnen.

Doppelsptock-Triebzug

Kriterium: Beurteilung: Bewertung
Flexibilitat im Tiefer Load Factor in den Randstunden

Rollmaterialeinsatz Kein Einsatz auf Zahnradstrecken
gggl;rgﬁg:u\éﬁg%igheitlichung Zusétzlicher, neuer Fahrzeugtyp

s Sehr enge Raumverhaltnisse,
Attraktivitat Kunde schlechter Fahrgastfluss

Neukonstruktion, hoher Schwerpunkt,
beschrankte Geschwindigkeit, Profilanpassungen

Vermutlich Profilanpassungen notwendig,
Umfang unbekannt

Technische Risiken

00000

Infrastruktur Folgekosten

Abb. 05-08: Bewertung der Rollmaterialvariante , Doppelstocktriebzug”

5.3.3. Gelenksteuerwagen GSW

Dreiteiliges Modul, entsprechend der drei bereits im Einsatz stehenden GSW, ohne Zahnrad. Kann
nur beschrankt eingesetzt werden, da ein drei- oder vierteiliger Triebzug nur mit einem Modul ver-
kehren kann. Grosser Rangieraufwand. Damit braucht es — neben neuen GSW - in jedem Fall auch
Triebfahrzeuge, womit die Einheitlichkeit der Flotte nur noch bedingt gegeben ist.

Gelenksteuerwagen (GSW)

Kriterium: Beurteilung: Bewertung

Flexibilitat im " nicht selbstfahrend (grosser Rangieraufwand)
Rollmaterialeinsatz | nicht aufwartskompatibel
Technische Vereinheitlichung

der Fahrzeugflotte Rl e

00000

Attraktivitat Kunde Hdchstens kleine Qualitatseinschrankungen
Technische Risiken keine Risiken
Infrastruktur Folgekosten keine Infrastrukturfolgekosten

Abb. 05-09: Bewertung der Rollmaterialvariante , Gelenksteuerwagen” (GSW)
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@ Die Zentralbahn.

5.3.4.

Metro-Fahrzeug

Aus Kapazitatsgriinden wird von einem vierteiligen Fahrzeug ausgegangen. Ziel ist die Beférderung
einer moglichst grossen Anzahl Fahrgaste. Das Metro-Fahrzeug besitzt daher sehr viele Steh- und nur
wenige Sitzpldtze. Der Netzanteil, der derart grosse Fahrgastmengen rechtfertigen wirde, beschrankt
sich auf die Strecke Luzern — Horw und damit auf den Einsatz bei der S41. Fir weiterfahrende Zlge
ist die Zahl der Sitzplatze zu klein. Da hier die Reisezeiten deutlich Gber 10 Minuten liegen kann die
Stehplatzregelung (Stehplatze nur bis 10 Minuten Reisezeit) nicht eingehalten werden.

Abb. 05-10:

5.3.5.

Metro-Fahrzeug

Kriterium:

Beurteilung:

Bewertung

Flexibilitat im
Rollmaterialeinsatz

4-teiliges Fahrzeug, ungentigende Anz. Sitzplatze
fir die Aussenaste, nur fiir S41 sinnvoll

Technische Vereinheitlichung
der Fahrzeugflotte

neuer Fahrzeugtyp

Attraktivitat Kunde

tberwiegend Stehplatze

Technische Risiken

keine Risiken

Infrastruktur Folgekosten

Normalspurfahrzeug

Ausbau Publikumsanlagen (grosser FG-Andrang)
Werkstatt (auf dreiteilige Fahrzeuge ausgelegt)

Bewertung der Rollmaterialvariante , Metro-Fahrzeug”

00000

Massiver Ausbau der Infrastruktur nétig: Doppelspuriges Drei- oder Vierschienengleis bis Horw, An-
passungen der Perron, Perronkanten P55 nicht moéglich. Schwierige Betriebsfiihrung mit zwei Spur-
weiten im Vorbahnhof. Synergien mit Normalspurlinien kénnen nicht genutzt werden. Es missen
zusatzliche Normalspurfahrzeuge beschafft werden.

Abb. 05-11:

Normalspurfahrzeug

Kriterium:

Beurteilung:

Bewertung

Flexibilitat im
Rollmaterialeinsatz

Bei der Zentralbahn nur im Bereich von Drei-
oder Vierschienengleisen einsetzbar

Technische Vereinheitlichung
der Fahrzeugflotte

Attraktivitdt Kunde

Zusatzlicher, neuer Fahrzeugtyp

Hohe Stufe beim Einstieg (P35 bei der Zentral-
bahn, P55 nicht méglich - FZ-Kompatibilitat)

Technische Risiken

Keine Kompatibilitat mit Meterspurfahrzeugen

Infrastruktur Folgekosten

Grosser Infrastrukturausbau (Vierschienengleis,
Weichen, Fahrleitungen, Peronkanten Luzern etc.

Bewertung der Rollmaterialvariante , Normalspurfahrzeug”
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5.3.6. Meterspur-Triebzug

Entspricht den im Einsatz stehenden resp. in Ablieferung begriffenen Fahrzeugen Abe 130 ,SPATZ"
und Abe 160 ,FINK"”. Universell einsetzbar. Bekanntes Fahrzeug mit nur sehr geringen technischen
Risiken. Vollstandig aufwartskompatibel zu den neueren Elementen in der Flotte der Zentralbahn.
Grosse betriebliche Flexibilitat dank einheitlichem Rollmaterialpark.

Meterspur-Triebzug
Kriterium: Beurteilung: Bewertung
Flexibilitat im Gut, ist abhangig von der Triebzuglange

Rollmaterialeinsatz

Technische Vereinheitlichung -
der Fahrzeugflotte Homogenisierung der Flotte

Attraktivitat Kunde keine Einschrankungen

Technische Risiken kein Risiken, da bekanntes Fahrzeug

Perronverlangerungen (je nach Zuglange)

Infrastruktur Folgekosten Werksttten (e nach Fahrzeuglange)

Abb. 05-12: Bewertung der Rollmaterialvariante , Meterspur-Triebzug”

5.3.7. Ubersicht liber die evaluierten Rollmaterialtypen

In der folgenden Tabelle bietet eine Ubersicht tiber die untersuchten Rollmaterialtypen:

: Doppel- | Gelenk- Normal- | Meter-
Scht;ﬁr;en- stock steuer- far'ﬁ?;;ol} spur- spur-
Kriterium: Triebzug | wagen 9 fahrzeug | Triebzug
Flexibilitat im
| Rolimaterialeinsatz . . .
Technische Vereinheitlichung
‘ der Fahrzeugflotte . . ‘

‘ Attraktivitat Kunde O O
‘ Technische Risiken . .
Infrastruktur Folgekosten . O

Abb. 05-13: Ubersicht tiber die evaluierten Rollmaterialtypen.

00000
00000

Das Resultat der Rollmaterial-Evaluation ist eindeutig: Nur der Meterspur-Triebzug vermag allen An-
forderungen zu genlgen, wahrend alle andern Rollmaterialtypen mehr oder weniger gravierende
Nachteile aufweisen.

Fazit: es wird nur noch die Variante Meterspur-Triebzug weiter verfolgt.

mrs partner

63



@: Die Zentralbahn.

Zentralbahn 2020 — mittelfristige Handlungsoptionen

5.4. Meterspur-Triebzug - vertiefte Analyse

5.4.1. Rahmenbedingungen Mengengeriist

FUr die vertiefte Untersuchung der Rollmaterialvarianten gilt eine Reihe von Rahmenbedingungen. Sie
werden im Folgenden stichwortartig aufgelistet.

Allgemeines:
e Auf der Seite SUd verkehrt der Spitzenzug des Regio Meiringen — Interlaken Ost mit einer
verlangerten Komposition.
e Stehplatzpolitik gemass VVL (2 Pers./m2 wahrend max. 10 Min.)
e Fir die Instandhaltung werden die nattrlichen Stilllager zwischen den HVZ genutzt

e Als HVZ (Hauptverkehrszeiten) gelten: Morgenspitze 06:00 bis 08:00, Abendspitze 16:30 bis
18:30.

e Ersatz des IR Engelberg: Bedarf Fahrzeuge fir 2 Umlaufe (Kapazitat 6-teiliges Fahrzeug) so-
wie einen Umlauf (Kapazitatserhéhung mit einem 3-teiligen Fahrzeug).

e Ersatz der S-Bahnverstarkungsmodule, welche 2020 das techn. Lebensende erreicht haben.

e Ablésung bestehender HGe-Pendel.

Fahrplan / Umlaufe, Horizont 2020:

e S4-S5: Total 6 ineinander Gbergehende Umldufe (54 bis Wolfenschiessen)
e S55 verkehrt nur bis Sachseln

e Saisonzug Engelberg: 3 Zlge in Lastrichtung: 3 Umlaufe

e Starken/Schwachen in Hergiswil oder Horw aus Zeitgriinden nicht méglich

Technische Reserve:

Als technische Reserven fir Grossreparaturen und Revisionen wird ein Zielwert von 8% der Gesamt-
flotte festgelegt. Dieser Wert stimmt mit dem aktuellen Wert der SBB Gberein. Bei Privatbahnen liegt
die technische Reserve in einer Bandbreite von 7% bis 10%.

Rollmaterialbestand 2014:
Rollmaterialbestand 2014 siehe Abbildung 05-02.

5.4.2. Adhasion- oder Zahnrad-Fahrzeuge?

Es gilt zu untersuchen ob die nachste Beschaffung mehrheitlich aus Zahnrad- oder aus Adhasions-
fahrzeugen bestehen soll. In der folgenden Abbildung wird gezeigt, welche Anzahl Zahnrad- resp.
Adhasionsfahrzeuge bei der jeweiligen Variante (z.B. hauptsachlich Zahnradfahrzeuge) angeschafft
werden missen.

Weiter wurde untersucht, wieviele 3- resp. 4-teilige Triebzlge fir die Fahrplane der Option 1 resp.
der Option 2 beschafft werden mussen. Der Vergleich beinhaltet nicht nur die Fahrzeuge der S-Bahn
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Luzern sondern betrachtet samtliche Beschaffungen bis 2030, sodass Synergien eingerechnet werden
kénnen. Fur den Ersatz des IR Engelberg werden bei allen Varianten zwei sechsteilige Triebzlige be-
rlcksichtigt.

Die Abbildung zeigt, dass der Bedarf an Rollmaterial bei allen Adhasionsvarianten héher ist als bei
den entsprechenden Zahnradvarianten. Wird nur diese Tabelle beachtet, so mussten ausschliesslich
Zahnradfahrzeuge beschafft werden und die Fahrplanoption 2 (S44/541) gefahren werden.

Fahrplanoptionen:

Variante Triebzug Option 1: S44/S55 Option 2: S44/S41
Adhasion + 22 Adhasion + 15
3-teiliger Triebzug oder oder
Zahnrad + 15 Zahnrad +12
Adhasion + Adhasion + 17
4-teiliger Triebzug | oder 20 oder
Zahnrad +15 Zahnrad +13

Abb. 05-14: Gegeniberstellung des Rollmaterialbedarfs bei mehrheitlicher Beschaffung von Adhésions- resp.
Zahnradfahrzeugen in Abhangigkeit von Gefassgrésse und Fahrplanoption.

Damit kann ein klarer Entscheid zu Gunsten einer mehrheitlichen Beschaffung von Zahnradfahrzeu-
gen gefallt werden. Noch offen ist, ob es drei- oder vierteilige Triebzlge sein sollen. Im folgenden
Kapitel wird diese Frage vertieft untersucht.

Zusatzinformationen:

Beschaffungskonsten. - dreiteiliges Adhéasionsfahrzeug ~ 9.8 Mio. CHF
- dreiteiliges Zahnradfahrzeug ~ 10.8 Mio. CHF
- Preisdifferenz rund ~ 1.0 Mio. CHF

Instandhaltung: Bei den neuen Fahrzeugen ist die Kostendifferenz fur die Instandhaltung von Adha-
sions- resp. Zahnradfahrzeug sehr klein. Dies ist auf die Einfihrung von getrenntem Adhdsions- resp.
Zahnrad-Antrieb zurtickzuflhren, was zu beinahe identischen Laufleistungen fihrt.

Fazit: es wird nur noch die Variante Zahnradantrieb weiter verfolgt.
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5.4.3. Drei- oder vierteiliger Triebzug?

Die folgenden Abbildungen zeigen die Bewertung des drei- und vierteiligen Triebzuges. Es stellt sich
die Frage, ob kinftig der Einsatz von drei- oder vierteiligen Fahrzeugen sowie bei der S-Bahn als auch
als Saison- und Reservezligen sinnvoll ist. Davon ausgenommen sind die Fahrzeuge flr den IR Brinig,
welcher mit siebenteiligen ADLER gefahren und mit dreiteiligen Finken verstarkt wird, sowie der IR
Engelberg, welcher mit einem sechsteiligen Zug verkehren wird.

Meterspur-Triebzug 3-teilig

Kriterium: Beurteilung: Bewertung

Nettobarwert | -139 Mio. CHF Q
| 'Elaeri(rizbgﬁghggggesamten ! Nur dreiteilige Fahrzeuge: Hochste Flexibilitat O
Homogenitat der Flotte Homogenitat gewahrleistet @
| Infrastruktur Folgekosten - Perronverldngerungen: Je nach Zuglange O

Abb. 05-15: Bewertung der Rollmaterialvariante dreiteiliger-Triebzug.

Meterspur-Triebzug 4-teilig

Perronverlangerungen: Je nach Zuglange,
Verlangerung der bestehenden IH-Anlagen

Kriterium: Beurteilung: Bewertung

Nettobarwert | -168 Mio. CHF O

' ElexibiIitét der gesamten ; Keine Verstarkung von 7-teiligen Fahrzeugen O

| Fahrzeugflotte | _moglich (IR Briinig)

Homegentatcer Flote | e S o @)
®

Infrastruktur Folgekosten

Abb. 05-16: Bewertung der Rollmaterialvariante vierteiliger-Triebzug.

Die Nettobarwertbetrachtung bezieht sich auf das MengengerUst der Abbildung 05-15 Uber die Be-
schaffungen bis 2030. In der Berechnung werden Lifecyclekosten der gesamten Flotte beziglich der
Grossinstandhaltung (Drehgestelle und grosse Revision in der Halfte der Lebensdauer) beriicksichtigt
(detaillierte Berechnungsgrundlage siehe Anhang). Damit wird den Auswirkungen der unterschiedli-
chen Flottengréssen Rechnung getragen. — Die folgende Tabelle vermittelt eine Ubersicht tber die
Bewertung der beiden untersuchten Triebzugvarianten.

Kriterium: dreiteiliger Triebzug vierteiliger Triebzug

Nettobarwert

Flexibilitat der gesamten
Fahrzeugflotte

Homogenitat der Flotte

00e
0900

Infrastruktur Folgekosten

Abb. 05-17: Zusammenfassung der untersuchten Triebzug-Varianten.
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Die vierteiligen Fahrzeuge kénnen nicht mit den siebenteiligen ADLER kombiniert werden (Perronlan-
gen). Die Nachteile einer gemischten Flotte mit drei- und vierteiligen Fahrzeugen Uberwiegen.

Fazit: es wird nur noch die Variante 3-teiliger Zahnrad-Triebzug weiter verfolgt.

5.5. Fahrzeugbeschaffung in Abhdngigkeit von der Fahrplanvarianten

5.5.1. Ersatz und Mehrbedarf Triebfahrzeuge bis 2030

Die folgende Abbildung zeigt die Zahl der Ersatz- und Neubeschaffungen von Ziigen in Abhangigkeit
von der Fahrplanoption 1 (S44/S55) resp. Fahrplanoption 2 (S44/541):

Zweck der Neubeschaffung Option 1: 544/S55 Option 2: S44/S41
Fahrzeugersatz + 7 (3-teilig) 9 (3-teajl?g)

| + 2 (B-teilig) + 2 (6-teilig)
Kapazitatsausbau + 6 (3-teilig) + 1 (3-teilig)
Ausbau Reserve +0 +0
Total Fahrzeug-Einheiten + 15 Fahrzeug-Einheiten + 12 Fahrzeug-Einheiten
Ausrangierungen - 13 Fahrzeug-Einheiten - 13 Fahrzeug-Einheiten

Abb. 05-18: Neuanschaffungen bei den beiden Fahrplanoptionen 1 (S44/S55) und 2 (S44/S41).

Die Abbildung zeigt klar, dass die Fahrplanoption 2 mit einer neuen S-Bahnlinie S41 zwischen Luzern
und Horw bei der Rollmaterialbeschaffung besser abschneidet als die Option 1 mit zusatzlichen Zwi-
schenhalten von S44 und S55. Der Grund liegt darin, dass bei der Option 1 der Zusatzverkehr von
samtlichen S-Bahnztgen Ubernommen wird, was langere Kompositionen bedingt, welche bis an ihr
Linienende verkehren, wahrend bei der Option 2 der Zusatzverkehr von der S41 Gbernommen wird.

5.5.2. Rollmaterialbeschaffung bei der Fahrplanoption 1 Halt ,,S44/S55"

Die folgende Abbildung zeigt, in welchem Zeithorizont bei der Fahrplanoption 1 (Halt S44/S55), wel-
che Rollmaterialbeschaffungen und Ausrangierungen anstehen.
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. Jahr [Anzahl Fz.]
Rollmaterial-Typ - - Total
2014 bis 2020 H 2020 bis 2030
Adhésion 3-teilig 0 0 0
Zahnrad 3-teilig 6 7 13
Zahnrad 6-teilig 0 2 2
HGe-Pendel+GSW 0 -3 -3
HGe-Pendel 0 -2 -2
S-Bahn Verstarkungsmodule -8 0 -8
Total Beschaffungen Fahrplanoption 1 "S44/S55" 15
Total Ausrangierungen Fahrplanoption 1 "S44/S55" -13

Abb. 05-19: Rollmaterialbeschaffung bei der Option 1 (Halt S44/5S55) in den Zeithorizonten 2020 und 2030.

Fazit Rollmaterialbeschaffung bei der Option 1 ,Halt $44/555":

e  Die S4 wie auch die S5 verkehren in der HVZ in Dreifachtraktion (9 Wageneinheiten)

- Unzureichende Perronldngen in Kriens Mattenhof, Alpnachstad
und Ewil Maxon
- Keine Kreuzung in Stans
e  Vergleichsweise hoher Stehplatzanteil
e  Hoher Bedarf an Abstellgleisen ausserhalb der HVZ

5.5.3. Rollmaterialbeschaffung bei der Fahrplanoption 2 Halt ,S44/541"

Die folgende Tabelle zeigt, in welchem Zeithorizont bei der Fahrplanoption 2 (Halt S44/541), welche
Rollmaterialbeschaffungen anstehen:

. Jahr [Anzahl Fz.]
Rollmaterial-Typ - - Total
2014 bis 2020 | 2020 bis 2030

Adhasion 3-teilig 0 0 0

Zahnrad 3-teilig 5 5 10

Zahnrad 6-teilig 0 2 2

HGe-Pendel+GWS 0 -3 -3

HGe-Pendel 0 -2 -2

S-Bahn-Verstarkungsmodule -8 0 -8

Total Beschaffungen Fahrplanoption 2 "S44/S41" 12

Total Ausrangierungen Fahrplanoption 2 "S44/S41" -13
Beschaffungen
Ausrangierungen

Abb. 05-20: Rollmaterialbeschaffung bei der Option 2 (Halt S44/541) in den Zeithorizonten 2020 und 2030.
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Fazit Rollmaterialbeschaffung bei der Option 2 ,Halt S44/541":
e  Einsatz von zusatzlichen Zligen auf der am meisten belasteten Strecke Luzern - Horw in der HVZ

e  Bahnhof Horw: Wendegleis: 2012 bis 2023 Gleis 1 als Wendegleis. Perronkante 110 Meter,
2024 bis 2029 Perronkante 150 Meter
e Vergleichsweise tiefer Stehplatzanteil

e Unzureichende Perronlange in Ewil Maxon

e Infrastrukturanpassungen in der Einfahrt Luzern (Vorbahnhof) notwendig

5.6. Finanzieller Variantenvergleich auf der Basis der Nettobarwertberech-
nung

5.6.1. Variantenvergleich auf der Basis des Nettobarwertes

Die folgende Nettobarwertberechnung (4%) berlcksichtigt folgende Cashflows (Lifecyclecosts):

Investitionskosten aller neuen Fahrzeuge

Revision der Drehgestelle aller im S-Bahneinsatz stehenden Fahrzeuge
Revision (Refresh) aller neuen Fahrzeuge nach 16 Jahren
Investitionskosten HGe-Pendel bis 2030

Revisionskosten HGe-Pendel bis 2030

Investitionskosten Jahreskosten Nettobarwert
Variante CAPEX OPEX NPV 4% Vergleich NPV
Mio. CHF Mio. CHF Mio. CHF
Fahrplanoption 1
185.350 88.617 -167.901 121%
Halt "S44/S55"
Fahrplanoption 2
152.950 94.431 -139.160 100%
Halt "S44/S41"
Differenz absolut -32.400 5.814 28.741
Differenz in %  *) -17% 7% -17%

|*) 100 % = Fahrplanoption 1 Halt "S44/S55"

Abb. 05-21: Ubersicht Nettobarwertberechnung.

Die Jahreskosten sind bei der Fahrplanoption 1 tiefer, da die Fahrleistungen auf mehr Fahrzeuge
verteilt werden und sich entsprechend die Drehgestellrevisionen lber einen langeren Zeitraum erstre-
cken.
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5.6.2. Variantenvergleich auf der Basis der Abgeltung

Werden die Auswirkungen der Wahl der Fahrplanoptionen auf die Abgeltung betrachtet, so ist klar
ersichtlich, dass die Option 1 mit dem hdheren Beschaffungsbedarf auch héhere Abgeltungen aus-
|65t (Abbildung 05-22). Durch die Beschaffung fur Ersatz- und Kapazitatsausbau steigen die Abgel-
tungen bei der Fahrplanoption 1 im Jahr 2020 um 3.8 Mio. CHF und im Jahr 2022 nochmals um 4.1
Mio. CHF (total +18% auf 44.7 Mio. CHF Verkehrsabgeltung). Bei der Fahrplanoption 2 steigt die
Abgeltung in diesem Zeitraum nur um 3.2 Mio. CHF (+7%). Wird in Betracht gezogen, dass im Jahr
2021 Revisionen der SPATZ-Fahrzeuge anstehen (zusatzlich +11%) ist die Finanzierbarkeit der Abgel-
tungserhéhung mit der Fahrplanoption 1 (+29%) nicht gewahrleistet. Der Ausschlag der Abgeltung
im Jahr 2038 bei der Option 1 ist auf die Revision 16 Jahre nach der Beschaffung aus dem Jahr 2022
zurtickzufihren.

Mio. CHF/J
25 T —————
=== Option 1

= Option 2 |

15 -

10 —

— N M g WO M~ 0 MO - NMO S 0N O~ O 00 N ®M g N O N0 00 NS WD
FFFFFFFFF N AN NN NN NN NGO OO0 OO0 M0 0 s S S S T
O O O C O O 0 0 0 O O CQ 0 0O C 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 O O O C O
NN N AN NN N NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN

Abb. 05-22: Entwicklung der Abgeltung Rollmaterialbeschaffung entsprechend der Option 1 resp. Option 2.
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Abb. 05-23: Differenz der Abgeltungswirkung zwischen Option 1 und Option 2.
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Abb. 05-24:

5.7. Gegeniiberstellung Fahrplanoptionen

Fahrplanoption 1: Halt S44/S55

Kriterium:

Anzahl Fahrzeuge

Beurteilung:

3 Fahrzeuge mehr als Option 2

Bewertung

Nettobarwert 21% hoéher als Option 2
Load-Factor : el
Nebeaverkshrszeit (NVZ) Gut, Einsatz von 3-teiligem Fahrzeug NVZ

Infrastruktur Folgekosten

- Perronverlangerungen, Verl. Kreuzungsstellen:
Kriens Mattenhof, Alpnachstad, Ewil Maxon Stans

- hoher Abstellgleisbedarf

- Event. erhéhter Werkstatt-Ausbau

Aufwartskompatibilitat

Gewahrleistet (Voraussetzung Ausbau Stans)

® ® 000

Bewertung der Fahrplanoption 1 Halt ,S44/S55".

' Fahrplanoption 2: Halt S44/S41

Kriterium:

Anzahl Fahrzeuge

Beurteilung:

3 Fahrzeuge weniger als Option 1

Bewertung

_ Nettobarwert 21% tiefer als Option 1
Load-Factor . -
Nebenverkehrszeit (NVZ) Gut, Einsatz von 3-teiligem Fahrzeug NVZ

Infrastruktur Folgekosten

- Wendegleis in Horw (~ 150 m)
- Einfahrt Luzern
(Doppelspur oder Entflechtung
Normalspur-Meterspur

Aufwartskompatibilitat

gewahrleistet

o ® 000

Abb. 05-25: Bewertung der Fahrplanoption 2 Halt ,544/541".

In der folgenden Abbildung werden die beiden Fahrplanoptionen miteinander verglichen:

Kriterium:

Anzahl Fahrzeuge

Fahrplanoption 1: Halt S44/S55

O

Fahrplanoption 2: Halt S44/S41

[
Nettobarwert

O

Load-Factor
| Nebenverkehrszeit (NVZ)

I Infrastruktur Folgekosten

O
@

@
®

|
1 Aufwartskompatibilitat

Abb. 05-26: Variantenvergleich der Fahrplanoptionen 1 ,Halt S44/S55" und 2 , Halt S44/S41".
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5.7.1. Fazit der Rollmaterial-Evaluation

Die Option 1 , Halt S44/S55" schneidet — mit Ausnahme des Load-Factors in der Nebenverkehrszeit
und der Aufwartskompatibilitat — Gberall nur mittelmassig ab.

Im Gegensatz dazu schneidet die Fahrplanoption 2 , Halt S44/S41" — mit Ausnahme der Infrastruktur
Folgekosten — Uberall gut ab. Die Ausnahme der Infrastruktur-Folgekosten ist daflr gravierend. Ursa-
che dafir sind die sehr hohen Kosten, welche im Vorbahnhof Luzern anfallen: Zur Diskussion stehen
eine durchgehende Doppelspur der Zentralbahn (siehe Kapitel Infrastruktur), oder eine rdumliche
Entflechtung von Normal- und Meterspur.

Allerdings ist davon auszugehen, dass diese Ausbaumassnahmen im Vorbahnhof Luzern beim bis
2030 umzusetzenden Modul C der ,Zentralbahn 2030" so oder so anfallen. In diesem Sinne missen
die baulichen Massnahmen im Bahnhof Luzern bei der Fahrplanoption 2 lediglich vorgezogen wer-
den. Festzuhalten ist aber auch, dass zu einem spéateren Zeitpunkt — 2025 bis 2030 — in Bezug auf
den Normalspur-Tiefbahnhof gréssere Klarheit herrschen wird.

Fazit: Angestrebt wird die Fahrplanoption 2 mit einer zusatzlichen S41. Kann der Infrastruktureng-
pass bei der Einfahrt Luzern nicht rechtzeitig behoben werden, kann die Fahrplanoption 1 umgesetzt
werden.

5.8. Flottenpolitik
5.8.1. Beschaffungszeitpunkte Rollmaterial

Basierend auf der Nachfrage gemaéss Kapitel 2 und den notwendigen Ersatzbeschaffungen aus tech-
nischen Griinden ergeben sich die folgenden Beschaffungszeitpunkte: Im Jahr 2020 werden die am
technischen Lebensende angelangten S-Bahn Verstarkungsmodule ersetzt. Durch die zu erwartende
stark steigende Nachfrage bis 2023 mudissen bei der Option 1 bereits 2022 weitere Fahrzeuge be-
schafft werden, wahrend die Rollmaterial-Kapazitat bei der Option 2 bis 2027 reicht. Im Jahr 2030
(Option 2020/2025 siehe Kapitel 5.8.3) werden die beiden IR Engelberg durch 6-teilige Triebzlge
und die Ubrigen HGe-Pendel durch 3-teilige Fahrzeuge ersetzt. Nicht berlicksichtigt sind durch die
Besteller ausgeldste Ersatzbeschaffungen aus qualitativen Grinden.

Jah Option 1: "Halt S44/S55" Option 2: "Halt S44/S41"
& TAnzanl | Rollmaterial Anzahl |

2020 6 3-teilig, Zahnrad 5 3-teilig, Zahnrad

2021

2022 6 3-teilig, Zahnrad

2023

2024

2025

2026

2027 1 3-teilig, Zahnrad

2028

2029

2030 1 3-teilig, Zahnrad 4 3-teilig, Zahnrad
2 6-teilig, Zahnrad 2 6-teilig, Zahnrad

Total 15 12

Abb. 05-27: Beschaffungs-Zeitpunkte Rollmaterial
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Werden die beiden Optionen miteinander verglichen, ergibt sich, dass die Option 2 nicht nur drei
Fahrzeuge weniger bedingt, sondern dass auch spéater beschafft werden muss als bei der Option 1.

5.8.2. Zeitpunkt Entscheid Option 1 oder Option 2

Terminplan Fahrplanoption 1 § 5 § E § % § § g g § § § g § § §
N N N N N N N N N N N N N N N N N

Perronverl. Ewil Maxon @ X |—>—®

Perronverl. Kriens Mattenhof ‘ X |=—>—> [

Perronverl. Alpnachstad < X |[—|—| @

Anpassung Kreuzung Stans ‘ X |—>|— o

Rollmaterial Beschaffung 1 Y YEENEENY

Rollmaterial Beschaffung 2 ‘ —|— o

Rollmaterial Beschaffung 3 Y YEENEN

Legende Infrastruktur Rollmaterial
4 [Beantragen Budget Infra. 4@ |Bestellung
X |Bewilligung PGV — | Produktion
—)|Realisierung @ |Fahrplanmassiger Einsatz
@ [Fertigstellung, Ubergabe

Abb. 05-28: Terminplan Option 1 ,Halt S44/S55"

Terminplan Fahrplanoption 2 § 5 § E g % § § § Q § § § § § § §
N N N N N N N N N N N N N N N N N

Perronverl. Ewil Maxon Q| X |- [ )

Perronverl. Horw X 2 X |—|—| @

Einfahrt Luzern ¢ X |—|—| @

Rollmaterial Beschaffung 1 ’ —— o

Rollmaterial Beschaffung 2 ¢ |-— [

Rollmaterial Beschaffung 3 ¢ |—l— o

Legende Infrastruktur Rolimaterial
4 [Beantragen Budget Infra. 4 |Bestellung
X |Bewilligung PGV — | Produktion
—|Realisierung o Fahrplanméssiger Einsatz
@ [Fertigstellung, Ubergabe

Abb. 05-29: Terminplan Option 2 ,Halt S44/541"

mrs partner

73



@ Die Zentralbahn.

Zentralbahn 2020 — mittelfristige Handlungsoptionen

. < 1o} © N~ © (e} o — N ™ < Te} © N~ [o¢] (o] o
Fahrplanoption s|ela|g|s|a|g|s|s|s|8|s|le|g|8|e|8
N N N N N N N N N N N N N N N N N
Fahrplanoption 1 "S44/S55" 2 3K 2
Fahrplanoption 2 "S44/S41" ‘ ‘
Legende 4 | Beantragen Budget Infrastruktur
‘ Auslésen erste Rollmaterialbestellung

Abb. 05-30 Entscheidungszeitpunkt Rollmaterial, Infrastruktur

Eine grobe Zeitplanung der Umsetzung Option 1 resp. Option 2 ergibt, dass im Jahr 2016 der Ent-
scheid bezlglich der Fahrplanoption gefallt werden muss. Damit bleiben — ab dem heutigen Zeit-
punkt — rund vier Jahre fur diesen Entscheid.

Fazit: Spatestens 2016 muss die Fahrplanoption gewahlt werden.

5.8.3. Zeitpunkt Ersatz IR Engelberg

Der IR Engelberg wird heute mit HGe-Pendel (altes Rollmaterial) und Gelenksteuerwagen (neue Roll-
material) geflhrt. Die alten Wagen wurden im Hinblick aus die Inbetriebnahme des Tunnel Engelberg
2010 einem vollstandigen Refit unterzogen. Ziel der Beschaffung der Gelenksteuerwagen in den
Jahren 2005/2006 war der Einsatz nach Engelberg. Mit dem Einsatz des am Briinig tberflissig wer-
denden Panoramawagens sind in jedem Zug 57% klimatisiert und bieten einen Niederflureinstieg
(Behinderten Gleichstellungsgesetz erfullt).

Der HGe-Pendel mit seiner Lok 16st immer wieder Reklamationen von Anwohnern aus, welche sich
Uber die Vibrationen und den Larm beklagen.

In einem ersten Schritt wurden die finanziellen Auswirkungen eines Ersatzes der HGe-Pendel in den
Jahren 2020 und 2025 dem technische Ersatz im Jahre 2030 gegenibergestellt. Die Frage, ob der IR
Engelberg tatsachlich mit teilweise nicht klimatisiertem Rollmaterial bis 2030 verkehren soll, ist zu-
sammen mit den Bestellern abzuklaren.

Es wurden die folgenden Varianten untersucht:

e Variante 2030: Samtliche HGe und alle Wagen des IR Engelberg — inkl. Gelenksteuerwagen wer-
den bis 2030 ausrangiert (Basisvariante).

e Variante 2025: Ersatz von zwei HGe-Pendel fiir den reguldren IR Engelberg im Jahr 2025. Ausran-
gierung des restlichen alten Rollmaterials inkl. GSW im Jahre 2030.

e Variante 2020: Ersatz von zwei HGe-Pendel fiir den reguldren IR Engelberg im Jahr 2020. Ausran-
gierung des restlichen alten Rollmaterials inkl. GSW im Jahre 2030.
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Investitionskosten Jahreskosten Nettobarwert
Variante CAPEX OPEX NPV 4% Vergleich NPV
Mio. CHF Mio. CHF Mio. CHF
2030 153 94 -139 100%
2025 153 94 -144 104%
2020 153 95 -154 111%

Abb. 05-31 Finanzieller Vergleich beziglich des Ersatzzeitpunktes des IR Engelberg (Grundlagen der NPV-
Berechnungen siehe Anhang).

Die Abbildung zeigt, dass der Nettobarwert bei einer Beschaffung erst 2030 gegenuber einer frihe-
ren Beschaffung (2025, 2020) um 4% resp. 11% hoher ist.

Der Abgeltungssprung im Jahre 2020 fur Ersatz- und Neubeschaffung getrieben durch Kapazitat und
Technik erhoéht die Abgeltung um 5 Mio. CHF (11% der Abgeltung RPV). Werden die anfallenden
Kosten der Grossinstandhaltung der bestehenden Flotte integral betrachtet, wird ersichtlich, dass in
den Jahren 2021/2022 eine grosse Revision des SPATZ (nach 16 Jahren im Betrieb) in der Héhe von 6
Mio. CHF ansteht. Das heisst, dass ohne Ersatz des IR Engelberg die Abgeltung um 25% steigen
wird.

1'000 CHF/J
2000

Variante 2030 (Grundvariante)
Variante 2025
Variante 2020

1500

1000

500

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Abb. 05-32  Entwicklung der Abgeltungen bei der Rollmaterialbeschaffung des IR Engelberg im Jahres 2030
(Grundvariante , rot), 2025 (blau) resp. 2020 (griin). Berechnungsgrundlagen siehe Anhang.

Die Abgeltungsdifferenz eines IR Engelberg Ersatzes 2020 oder 2025 gegenilber dem technisch not-
wendigen Ersatz im Jahre 2030 sind in der Abbildung 05-29 dargestellt. Die Abgeltungen des Ver-
kehrs betragen im Jahre 2018 gemass Mittelfristplan 44.7 Mio. CHF. Bei der Wahl der Variante 2020
wirden die Abgeltungen im Jahr 2018 um 33% statt um 25% steigen. Eine Beschaffung im Jahre
2025 16st 3 Mio. CHF Mehrabgeltungen aus und hat den Vorteil, dass nicht gleichzeitig die Grossin-
standhaltung des SPATZ anfallt.
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Abb. 05-33  Beschaffung Rollmaterial IR Engelberg. Entwicklung der Mehrabgeltungen 2025 gegenlber 2030
(blau) resp. 2020 gegenuber 2030 (grin).

Fazit: Die finanziellen Auswirkungen eines Ersatzes vor dem Ende der technischen Lebensdauer liegen
vor. Mit den Bestellern wird in einem nachsten Schritt der qualitative Aspekt diskutiert. Dem aktuel-
len Planungsstand entsprechend wird der Ersatz des IR Engelberg im Jahre 2030 belassen.

5.8.4. Betriebsinstandhaltung

Die Betriebsinstandhaltung hat zum Ziel die Zuverlassigkeit, die Verfligbarkeit und die Sicherheit des
Rollmaterials sicherzustellen und zu verbessern. In einem nachsten Schritt — ausserhalb dieses Berichts
— werden im Zusammenhang mit der nachsten Rollmaterialbeschaffung verschiedenen Varianten zur
nachhaltigen Optimierung der Produktivitdt unter Nutzung der natirlichen Fahrzeug-Stilllager und
bei optimaler Nutzung der Werkstatt-Infrastruktur untersucht.

Es wird eine Zentralisierung der Betriebsinstandhaltung sowie die Einflihrung eines Zweischichtbe-
triebes analysiert. Die Varianten werden mittels einer Kriterienbewertung und unter Beriicksichtigung
der finanziellen Auswirkung aufgearbeitet.
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6. Anhang

Im Anhang finden sich Unterlagen, welche zum vertieften Verstandnis der in diesem Bericht darge-
stellten Untersuchungen — insbesondere der Rollmaterialbeschaffung — beitragen.

6.1. Grundlagen Berechnungen

6.1.1.

Grundlagen NPV Berechnungen

Beriicksichtigte Cashflows

Investitionskosten aller neuen Fahrzeuge

Revision der Drehgestelle aller im S-Bahneinsatz stehenden Fahrzeuge (SPATZ, GSW, FINK)
Revision aller neu zu beschaffenden Fahrzeuge nach 16 Jahren

Revision SPATZ, FINK, GSW nach 16 Jahren

Investitionskosten HGe-(Pendel)

Revisionskosten HGe-(Pendel)

Einsparungen zentrale Betriebsinstandhaltung (alle Varianten gleich)

Zeithorizont letzte Beschaffung 2030 + 25 Jahren = heute bis 2055

Nicht beriicksichtigte Cashflows

6.1.2.

Betriebsinstandhaltung aller Fahrzeuge
Revisionen ADLER (Drehgestelle und andere)
Investitionen Werkstatten

Strukturkosten Werkstatten

Grundlagen Abgeltungs-Berechnungen

Beriicksichtigte Kosten

Investitionskosten aller neuen Fahrzeuge

Revision der Drehgestelle aller im S-Bahneinsatz stehenden Fahrzeuge (SPATZ, GSW, FINK)
Revision aller neuen Fahrzeuge nach 16 Jahren

Revision SPATZ, FINK, GSW nach 16 Jahren

Investitionskosten HGe-(Pendel)

Revisionskosten HGe-(Pendel)

Einsparungen zentrale Betriebsinstandhaltung (alle Varianten gleich)
Abschreibungen neue Fahrzeuge

Abschreibungen HGe-(Pendel) und Pendelwagen

Abschreibungen GSW

Zinsaufwande neue Fahrzeuge vereinfacht (geglattet auf ¥2-Kapital, 3
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Nicht beriicksichtigte Aufwande

Betriebsinstandhaltung aller Fahrzeuge

Revisionen ADLER (Drehgestelle und andere)

Abschreibungen Werkstatten
Strukturkosten Werkstatten
Abschreibungen SPATZ, FINK

Zinsaufwande SPATZ, GSW und Umbauten HGe-(Pendel)

6.2. Details Rollmaterialbeschaffung

In den folgenden Abbildungen wird der vorgesehene Rollmaterialeisatz sowohl fir die Fahrplanopti-
on 1 (Halt S44/S55) wie auch fur die Option 2 (Halt S44/541) detailliert, das heisst auf einzelne Jahre
genau, dargestellt.

6.2.1.

Legende Rollmaterial

Die folgende Abbildung zeigt die Abklrzungen resp. Symbole, welche in den nachfolgenden beiden
Abbildungen benttzt werden:

|Symbo| |Ro||materialtyp | |Symbo| |Bedeutung

A Zahnradtriebzug, 7-teilig * Zeitilch eingeschrankter Betrieb:

a Zahnradtriebzug, 6-teilig Anderer Einsatz am gleichen Tag

aGSW Gelenksteuerwagen, Adhasion = Anderer Einsatz an anderem Wochentag

sp Adhasionstriebzug, 3-teilig (SPATZ) Farben Bedeutung

f Zahnradtriebzug, 3-teilig, (FINK) Schwarz |worhandenes Rollmaterial

HGeP HGe-Pendel Rot Neubeschaffung im aktuellen Betrachtungshorizont

HGeP-GSW |HGe-Pendel mit GSW Blau Zweifacher Einsatz (pro Tag (*) / pro Woche (=))

HGeP# HGe-Pendel verlangert (HGe+A+BD+3B+GSW) Griin Ausrangierung im nachsten Betrachtungshorizont
Abb. 06-01: Legende Rollmaterial in den beiden folgenden Abbildungen.
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Die folgende Abbildung zeigt, wann welches Rollmaterial bei der Fahrplanoption 1 eingesetzt wer-
den soll. Die Abkirzungen sind in der Abbildung 06-01 erlautert.

| | 2014 | 2020 | 2022 | 2030 |
IR Briinig Al + f1* Al + f1* Al + f1* Al + f1*
A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2%
A3 + f3 A3 + f3 A3 + 3 A3 + f3
A4 + 4 A4 + f4 Ad + f4 A4 + f4
|Saisonzug Briinig|  kein Betrieb | f7= | f7= [ 7= |
IR Engelberg HGeP# + GSW1 HGeP# + GSW1 HGeP# + GSW1 al + f13*
HGeP# + GSW2 HGeP# + GSW2 HGeP# + GSW2 a2 + fl14*
Saisonzug HGeP1 HGeP1 HGeP1 8=
Engelberg HGeP2 HGeP-GSW3 HGeP-GSW3 fo=
8= f8= f10=
S4 spl+ GSW3 spl + sp8 spl + sp8 + f13 spl + sp8 + f13*
sp2 + Modul sp2 + sp9 sp2 + sp9 + f14 sp2 + sp9 + f14*
|S44 | sp3 | sp3 | sp3 | sp3 |
S5 sp4+Modul sp4 + f7= spd + 7=+ f15 sp4 + 7=+ f15
sp5+Modul sp5 + f8= sp5 + 8= + f16 sp5 + 8= + f16
sp6+Modul sp6 + 9 sp6 + fo + f17 sp6 + 9= + f17
sp7+Modul sp7 + f10 sp7 + f10 + f18 sp7 + f10= + f18
S55 f1* f1* f1* f1*
f2x f2* f2* f2x
|S41 |  keinBetrieb |  keinBetrieb |  kein Betieb |  kein Betrieb |
Regio Sud sp8 f11 f11 fl1
sp9 f12 f12 f12 + f19=
HGeP2= HGeP2=
Reserve techn. 6, sp10, 6, sp10 6, spl10 6, sp10
HGeP3 HGeP2= HGeP2= f19=
|Reserve Betrieb | f5 | f5 | f5 | f5 |

Abb. 06-02: Detaillierte Ubersicht Gber den Rollmaterialeinsatz bei der Option 1 (Halt S44/S55) in den Zeithori-
zonten 2020, 2022 und 2030.

mrs partner

79



Zentralbahn 2020 — mittelfristige Handlungsoptionen

@ Die Zentralbahn.

Die Abbildung zeigt, wann welches Rollmaterial bei der Fahrplanoption 2 eingesetzt werden soll. Die
Abkirzungen sind in der Abbildung 06-01 erldutert.

[ | 2014 | 2020 | 2021 | 2022 | 2024 | 2027 | 2030 |
IR Briinig Al + f1* Al + f1* Al + f1* Al + f1* Al + f1* Al + f1* Al + f1*
A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2% A2 + 2%
A3 + f3* A3+ f3 A3 + f3* A3 + f3* A3 + 3* A3 + 3* A3+ f3
A4 + f4 A4 + 4 A4 + 4 A4 + f4 A4 + f4 A4 + f4 A4 + f4
[Saisonzug | kein Betrieb | 9= | fo= | o= | f9= | f9= | fo= |
IR Engelberg HGeP#+GSW1 | HGeP#+GSWL | HGeP#+GSW1 | HGeP#+GSWL | HGeP#+GSW1 | HGeP#+GSW1 al + f14*
HGeP#+GSW2 | HGeP#+GSW2 | HGeP#+GSW2 | HGeP#+GSW2 | HGeP#+GSW2 | HGeP#+GSW2 a2 + f15*
Saisonzug HGeP1 HGeP-GSW3 HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= 7=
Engelberg HGeP2 7= 7= 7= 7= f7= f8=
8= 8= 8= 8= 8= f13=
S4 spl+ GSW3 spl + sp8 spl + sp8 spl + sp8 spl + sp8 spl + sp8 spl + sp8
sp2 + Modul sp2 + sp9 sp2 + sp9 sp2 + sp9 sp2 + sp9 sp2 + sp9 sp2 + sp9
S44 f3* f3* i3* i3* i3* i3*+12 f12+f13=
HGeP1 HGeP1 HGeP1 HGeP1 HGeP1
S5 sp4+Modul sp4 + sp3 sp4 + sp3 sp4 + sp3 sp4 + sp3 sp4 + sp3 sp4 + sp3
sp5+Modul sp5 + f7= sp5 + 7= sp5 + 7= sp5 + 7= sp5 + 7= sp5 + 7=
sp6+Modul Sp6 + 8= Sp6 + 8= Sp6 + 8= Sp6 + 8= Sp6 + 8= Sp6 + 8=
sp7+Modul sp7 + 9= sp7 + 9= sp7 + 9= sp7 + 9= sp7 + 9= sp7 + 9=
S55 f1* f1* f1* f1* f1* f1* f1*
f2* f2* f2* f2* f2* f2* f2*
[s41 | kein Betrieb | kein Betrieb | HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= | HGeP-GSW3= [ fl5* + f14* |
Regio Sud sp8 10 f10 f10 f10 f10 f10
sp9 f11 f11 f11 f11 f11 fl1+f6=
HGeP2= HGeP2= HGeP2= HGeP2= HGeP2=
Reserve techn. 6, sp10, 6, sp10 6, sp10 6, sp10 6, sp10 6, sp10 6, sp10
HGeP3 HGeP2= HGeP2= HGeP2= HGeP2= HGeP2= f16=
[Reserve Betieb | 5, sp3 | f5 [ 5 [ 5 [ f5 | 5 | 5 |

Abb. 06-03: Detaillierte Ubersicht (iber den Rollmaterialeinsatz bei der Option 2 (Halt S44/S41) in den sieben
Zeithorizonten 2014, 2020, 2021, 2022, 2024, 2027 und 2030.
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Zentralbahn 2020 — mittelfristige Handlungsoptionen

6.2.2. Zeitpunkt Ersatz IR Engelberg — Abgeltungsentwicklung

ot \C/":;’;i‘:zr'zzrgg Variante 2025 Variante 2020
[1000 CHF] [1000 CHF] [1000 CHF]

2012 4050 4050 4080
2013 4330 4350 4450
2014 3320 3340 3500
2015 6000 6040 6230
2016 3450 3520 3660
2017 3710 3830 4280
2018 3300 3440 3720
2019 3000 3140 3290
2020 6110 6240 9960
2021 11220 11160 13'860
2022 6760 6760 10'190
2023 7740 7880 10'890
2024 5220 5250 9120
2025 6050 9'300 8770
2026 4370 7210 8400
2027 7920 10'060 9360
2028 8080 9'490 10310
2029 6110 9150 8680
2030 18'590 17'490 18310
2031 8020 9220 8020
2032 8720 8020 9590
2033 8800 9630 8550
2034 9'100 8630 8720
2035 8820 9520 9080
2036 16'500 15250 24490
2037 8020 9590 8020
2038 9160 8020 9220
2039 8280 8720 8020
2040 10070 9620 10'990
2041 9100 18290 9180
2042 9590 8020 8720
2043 10280 10'030 9080
2044 11'680 10'980 12560
2045 5840 7210 2260

Abb. 06-04: Detaillierte Ubersicht (iber die Abgeltungsentwicklung bei einem Ersatz des IR Engelberg im Jahre
2030 (Grundvariante) resp. bei einem vorgezogenen Ersatz in den Jahren 2025 oder 2020.
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